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LOGARITHME Sud? 


‘CONTENANT 


LES LOGARITHMES DES NOMBRES, 
depuis 1 jusqu'à 108000 ; 


LES LOGARITHMES DES SINUS ET TANGENTES, 


de seconde en seconde pour les cinq premiers degrés, 
de dix en dix secondes pour tous les degrés du quart de cercle; 


Et, suivant la nouvelle DIVISION CENTÈSIMALE, de dix-millieme en dix-millieme, 


PRÉCÉDÉES v "4 


D'un discours préliminaire sur l'explication , l'usage et la sommation 
des Logarithmes , et sur leur application à l'AsTRONOMIE , A LA 
NAVIGATION, A LA GÉOMÉTRIE-PRATIQUE و‎ ET AUX CALCULS D'INTÉRÊTS. 


SUIVIES 


De nouvelles tables plus approchées , et de plusieurs autres utiles à la recherche des 
longitudes en mer , etc. 


PAR FRANÇOIS CALLET. 


EDITION STEREOTYPE, 
gravée, fondue et imprimée, 


PAR FIRMIN DIDOT. 


À P AB ES; 


Cutz Firmi N Dıpor, Libraire pour les Mathématiques, 
la Marine et Architecture; rue de Thionville. 


1795 AN III. (Tirage an XI). 
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AVERTISSEMENT 
DE FIRMIN DIDOT. 


D..... acquéreur , en 1 


ar le C. Gallet. Les so 


son édition, qui est sans con 

Cette édition 

de six mille ; 

je me y hasarder une 
édi ans après , 


: typographique, A 
Parer ۸ tous les inconvénients ; c'étoit 
Conserver toutes les pages » après avoir rendu les caracteres immobiles ; |f 
et j'entrevis sur-le-champ ns ce procédé son avanta 
car , en supposant ma nouvelle édition inféri tà 


celles qui ont voyois déjà exem 


servois cont faculté d 
découvertes 


us importante opé- 
pour n'en faire | 
Tariétés renaissantes et | 
pendant la honte de حر‎ 
ublic d'un avantage qu'un 
nfin, firent que je m'opi- |፻ 
ontai à la source , et je! 
و‎ ilauroit fallu presque tout 
t-être le courage ; je fus donc 
ttre des défauts que j'aurois dü 
e singuliere, et je fus heureux 
onnes qui font usage de ces tables ne 


auts sont compensés par d'autres tits 
cadres , filets , bə. M n 


gravés pour cette édition sont plus forts que ceux de 

t; j'ai cru que cet avantage étoit préférable à celui 

i dans le format ; mais la su- 

sur toutes celles qui ont été 

nt absolument exemptes de fau- 

ématiciens , de quelque pays qu'ils 

autes qui auront sans doute échappé , quoique les 

souder et de fixer les pages , aient été lues plusieurs fois 

» et que depuis elles aient encore été relues deux fois. Je ferai 
es journaux les fautes qui auront été reconnues et je m'engage 


fournir les feuillets corrigés aux personnes qui auroient eü des 


“xemplaires incorrecte, 


AVERTISSEMENT. 


Je nomme ces tables , stéréotypes, des mots rúmo; , type, etess, solide, 
immobile ; je ne les ai pas appelées polytypes , mon procédé n'étant pas le 
méme que celui du polytypage que je connois peu, mais dont l'idée, très an- 
cienne, est ingénieuse ; cependant je ne crois pàs qu'on soit parvenu X faire par 
ce procédé aucun ouvrage important و‎ du moins je n'en connois aucun و‎ et ce 
que j'en ai vu m'a paru très peu satisfaisant , les caracteres n'ayant pas conser- 
vé entreeux le niveau, et sur-tout n'étant que rarement bien formés ; d'ailleurs, 
je doute qu'on puisse parvenir à corriger les fautes, comme j'y réussis par mon 
procédé : peut-être n a-t-on pas encore trouvé le moyen de le perfectionner ; 
mais, en accordant au procédé du polytypage toute la perfection dont il t 
être susceptible و‎ il sera toujours très inférieur au mien , puisque j'employe 
le caractere au moment où il sort des mains du fondeur و‎ et qué le polyty- 
page n'en peut avoir que la contre-¢preuve. 


La commission des travaux publics m'a confié l'exécution des tables cen- 
tésimales, in-folio, calculées par le bureau du cadastre ; j'espere e les ama- 
teurs de la Typographie s'appercevront que, pour la premiere fois , elle aura 
répandu sur un ouvrage de mathématiques une élégance qui portera avec elle 
son utilité ; et peut-être qu'entrainé par les avantages que mon procédé peut 
qnem au public, je pourrai, après avoir été utile aux mathématiciens و‎ 
‘être un jour aux littérateurs, en stéréotypant Virgile, Horace, et les bons 
auteurs de Vantiquité. 

N. B. (An 8. ) Quoique, depuis quelques années, j'aie imaginé un autre 
procédé Stéréotype assez connu par les éditions Francaises , Latines et Anglaises 
publiées depuis deux ans, néanmoins j'ai cru devoir me servir de mon pre- 
mier procédé pour l'édition des petites tables de Logarithmes que le citoyem 
Lalande va publier, et que j'imprime actuellement. a 


AVERTISSEMENT DE F, CALLET. 


C'est à Jean Nöper , baron écossois و‎ que nous sommes redevables de 
l'invention admirable des logarithmes. Il publia cette heureuse découverte au 
commencement du dernier siecle , dans un ouvrage latin , qui a pour titre : 
De mirifici logarithmorum.canonis constructione (a) ; le système qu'il adopta 
d'abord fut celui des logarithmes naturels ou ከይርከብ. , qui ont l'unité 
pour module. Henri Briggs , contemporain de Neper , composa un autre sys- 


téme de logurithmes , auquel il donna pour base le nombre 10, qui est celle 
de notre numération. Ce système ayant eu l'aveu de l'auteur des logarithmes , 
Briggs calcula avec quatorze décimales trente chiliades de logarithmes , savoir 


ceux des neumbres depuis 1 jusqua 20000 et depuis 90000 jusqu’à 100000 ; 


cet, ouvrage (2 ) précèdé d'un discours anglois sur la nature, les proprié- 
tés et les usages des logarithmes, parut à Londres en 1624 sous le titre 
d'Arithmétique TE q Adrien Vlacq remplit la lacune qu'avoit lais- 
sée Henri Briggs; il calcula en outre les logarithmes des sinus , tangentes et 
sécantes de minute en minute, et avec dix décimales pour tous les degrés du 
quart de cercle ; il publia ses grandes tables, qui parurent à Goude en 1628 ; 
elles contiennent , avec dix décimales , les logarithmes des nombres depuis 1 
jusqu'à 100000 ; les logarithmes-sinus , tangentes et sécantes des 5400 minutes 
du quart de cercle et une arithmétique logarithmique écrite en latin, et qui dans 
quelques exemplaires se trouve traduite en francais et en anglais. 

Adrien Vlacq calcula ensuite avec dix décimales les logarithmes-sinus, co- 
İ sinus , tangentes et co-tangentes de dix en dix secondes par le moyen des sinus 
naturels , etc. de l'Opus palatinum. Cette table précédée d'une trigonométrie 
rectiligne et sphérique écrite en latin et terminée par les vingt premieres chi- 
liades des logarithmes de Briggs, parut à Goude en 1633 sous le titre خم‎ 
nometria artificialis. La méme unnée on imprima à Goude des tables centési- 
males que Briggs avoit-calculées et dont il avoit prié Vlacq de soigner l'édition, 


ee 
(a) Cet ouvrage est extrémement rare. 


(b) Test aussi rare que le Canon mirificus de Néper; je n'en ai vu qu'un 
seul exemplaire qui m'a été communiqué par le C. Lalande. 


AVERTISSEMENT. 7 


elles contiennent avec quatorze figures décimales les sinus naturels , et leurs 
logarithmes pour tous Me. መመ des quatre-vingedix degrés du quart de 
cercle, ainsi que les tangentes et söcantes naturelles et les lo; mes tangentes 
des mémes arcs , mais avec dix figures seulement ; ces tables parurent précé- 
dées d'un ouvrage latin de Gellibrand intitulé Zrigonometria britannica. 


Vers le commencement de ce siecle , la fécondité des logarithmes ayant 
étendu leur usage sur toutes les branches des mathématiques, et la rareté des 
tubles de Briggs et de Vlacq commençant à se faire sentir , Scherwin pu- 
blia en 1724, un volume in-8*. de tables contenant les logarithmes des nom- 
bres depuis 1 jusqu'à 101000 avec sept figures, les sinus, tangentes, sécantes, 
et leurs logarithmes de minute en minute ; précédées d'un discours sur la 
construction des tables de logarithmes, oü il rassembla les möthodes de VVal- 


lis, Halley , Sharp, etc, Les deux premieres éditions de cet ouvrage étant 
épuisées, Gardiner en donna une troisieme, qui RS en 1741 ; et pour 
suppléer aux tables de Vlacq , qu'il étoit difficile de se procurer , il publia 
en 1742, ses grandes tables in-4*. , où les logarithmes-sinus sont ex rimés 


avec sept décimales de dix en dix secondes : ces tables devinrent bientót 
aussi rares que celles de Vlacq. 


Jean Aubert, imprimeur d'Avignon, donna en 1770 une nouvelle édition des 
tables de Gardiner , un volume grand in-4”. ; cette édition fut revue par le P, 
Pezenas ; l'augmentation principale qu'on y remarque , consiste en des logar. 
des sinus de seconde en seconde pour les quatre okun degrés calculés par 
le C. Mouton ; il en avoit déposé le manuscrit à l'Académie des sciences ; le 
C. Lalande, dont les talens et le zele pour les sciences sont connus, en fit part 
au P. Pezenas. Cette édition, d'ailleurs assez bien exécutée, et plus complete 
que celle de Londres و‎ lui céde pour la correction. 


Les Astronomes, et plus particulierement les Marins, firent remarquer à Al, 
Jombert que les tables de Gardiner , pour eux d'une utilité indispensable, 
étoient d'un service incommode en mer à cause de leur volume, et l'en- 
gagerent à en donner une édition portative. Le C. Firmin Didot en a parlé au 
commencement de cet avertissement ; je n'ajouterai rien à ce qu'ilen a dit. 


Je vais rendre compte en peu de mots des augmentations que j'ai faites 
dans l'édition que nous publions aujourd'hui. 2 T 


1°. J'ai ajouté cinq mille logarithmes à la table des logarithmes des nombres: 
pers poussée jusqu'à 108000 ; c'est le nombre de secondes contenues dans 


2°. On voit à gauche de la colonne des nombres deux nouvelles colonnes 
qui, combinées avec elle et avec les nombres 1, 2, 5 , etc. écrits en haut des 


colonnes suivantes, servent à passer de la numöration sexagésimale à la déci- 
male, et à revenir de celle-ci A celle-là. 


3°. J'ai placé au haut de chaque certains logarithmes marqués par les 
lettres S et Ti ils servent à trouver Nes logarithme ہرمع‎ et GEES do petits 

arcs; la lettre V marque la variation : voyez page 115. ° 
4”. On a souvent besoin d'avoir avec plus de sept ou huit figures les loga- 
rithmes des nombres et les nombres correspondans aux logarithmes. Deux 
tables où les logarithmes ont vingt figures et une table anti-logarithmique où 
les nombres ont aussi vingt figures , remplissent cet objet , lorsqu'il s'agit des 
logarithmes vulğaires $ ces ab se trouvent dans فا‎ Wee, rois 
rd de celle-ci , 


nouvelles tables disposées comme les précédentes ; et en 
t figures les logarithmes hyperboliques et les nombres cor- 


donnent avec vi 


respondans à ces logavithmes. 


5". Dans d'autres cas , qui sont trés rares , on a besoin de plus de vingt 
figures ; pour ne rien laisser à desirer, j'ai emprunté de Scherwin deux tables 
où l'approximation est poussée jusqu'à 61 figures, et une de Schulze où les وا‎ 

rithmes hyperboliques ont 48 figures ; j'ai placé cette seconde table en regard 


de la premiere des tables de Scherwin , et Yen ai calculé une quatriente que 
Yal mise en regard de la seconde. 


6". On a souvent besoin de convertir un logarithme hyperbolique en un 
logarithme vulgaire , et réciproquement. J'ai dressé deux petites tables au | 
moyen desquelles on opere facilement ces sortes de conversions. 


vi AVERTISSEMENT. 


7°. Les logarithmes sinus et tangentes, sont calculés de seconde en seconde |` 
pour les cinq premiers degrés. 

8°. Depuis quelques années on a repris la division centésimale adoptée par |. 
Briggs; on a fait plus, on a subordonné à la méme loi la graduation du qua- |. 
drant , c'est-à dire , qu'on a considéré l'angle droit comme une unité à laquelle |, 
on a rapporté tous les autres angles ; ainsi , les angles sont mesurés par des 
fractions qui ont pour dénominateur commuu le guadrant ou quart de circon 
férence, et pour numérateur l'arc que chacun d'eux comprend entre ses côtés. 
Ce nouveau systéme exigeoit de nouvelles tables trigonométriques ; le C. Borda 
s'est occupé le premier T ce travail ; il ya plus de deux ans que le manuscrit 
est terminé. Je me suis livré à un travail moins étendu , et les tables que je 
donne ici peuvent être considérées comme l'abrégé de celles du C. Borda ; 
on y trouve les logarithmes-sinus, co-sinus et tangentes, pour tous les dix-mil- 
İlemes du quadrant ; celles du C. Borda offrent en outre les logarithmes-co- 
tangentes , sécantes et co-sécantes, les parties proportionnelles des différences 
et, pour les trois premiers centiemes, les logarithmes-sinus, tangentes, etc. y 
sont calculés de cent-milliemes en gi e J'ai trouvé le moyen de 
suppléer aux omissions que j'ai faites pour me renlermer dans un cadre donné. 

9”. Une table où l'on trouve les sinus naturels et leurs logarithmes avec 
quinze figures pour chaque millieme du quart de cercle. 

10°. A la suite de cette table , il en vient deux petites qui servent à trans- 
former les parties décimales du quadrant en degrés unciens و‎ et les degrés 
anciens en parties décimales du quadrant. Une table destinée à remplir ce 
second objet se trouve dans l'instruction sur les poids et mesures , mais l'ap- 
proximation y est limitée و‎ la mienne n'y met aucunes bornes. 

119, J'aurois bien voulu y joindre les parties proportionnelles des diffé- 
rences ; n'ayant pas trouvé le moyen de les mettre à leur vraie place و‎ j'ai 
construit à part une table des parties proportionnelles qui sert aussi aux tables 
centésimales. : 

Enfin j'ai fait toutes les augmentations que j'ai jugées utiles , et dont la 
نر ی‎ m'ont été demandées par plusieurs savans qui se sont empressés à me 

onner des avis sur cette nouvelle édition ; j'ai tiré i des conférences que 
j'ai eues à ce sujet avec les C. C. Lagrange, Laplace, lande, Prony, Cousin, 

auduit , et des notes que m'ont données les C. C. Delambre , Servieres , 
etc. Je dois faire une mention particuliere du C. Borda ; il a bien voulu me 
confier ses tables manuscrites, qui ont servià la revision des épreuves des 
iniennes, Le C. Theveneau, plein de sagacité pour ce genre pénible de travail , 
a relu toutes les épreuves, et collationné les tables centésimales sur celles 
calculées au bureau du Cadastre. 

On s'occupe dans ce bureau و‎ sous la direction du C. Prony , d'un travail 
considörable , dont les résultats seront bien précieux, tant par l'exactitude 
que par la correction, Voici la nomenclature des différentes parties de cette 
vaste entreprise, extraite d'une note qui m'a été communiquée par le C. 
Garnier, chef du bureau du Cadastre. 1^. Une table de sinus naturels ou en 

rties du rayon , calculés avec 22 décimales exactes, pour chaque dix-mil- 
BS? du quart de cercle, et 5 ordres de différences: 2°, un tableau offrant 
les tangentes naturelles, avec pareil nombre de décimales , de centieme en 
centieme , et tous les ordres de différences nécessaires, pour interpoler cent 
résultats : 3°. une table de logarithmes sinus et tangentes , peur chaque cent- 
millieme du quart de cercle, avec 12 décimales , et trois ordres de diffé- 
rences : 4°. les logarithmes-rapport des arcs aux sinus , et des tangentes aux 
arcs, pour les 5 premiers centiemes du quart de cercle, avec le même nombre 
de décimales et deux ordres de différences; 5”. une table de logarithmes 
des nombres , depuis 1 jusqn'à 200000 , avec 12 décimales , et 3 ordres de 
différences : 6”. un recueil de tables astronomiques و‎ ou les résultats de l'ob- 
servation et du calcul sont ramenés à la graduation centésimale. 

Tt ce que l'on peut desirer de Ps و‎ soit d'explications, soit de Tables , 
se trouve dans l'Astronomie de Lalande, en 3 vol. 10-4" , où l'anteur a ras- 
semblé, avec autant de clarté que d'étendue, tout ce qui est nécessaire à la 
théorie et à la pratique de l'Astronomie tant sur terre que sur mer. 


recon ono cgi reete AS lib a e E‏ بش شس 
L'éloge de Fr. Carter est dans l'Hist. de l'Astro. pour l'an 6(1798), par Jér. LALANDE-‏ 


PRECIS ELEMENTAIRE 


SUR 


LEXPLICATION DES LOGARITHMES, 
ET SUR 


LEUR APPLICATION 


Aux différens usages des calculs de la Géométrie-pratique , 
de ۸ Nayigation , etc. 


i EE te ا‎ nan 
EXPLICATION zr USAGE DES LOGARITHMES. 


—————— 


Définition des Logarithmes , maniere de les exprimer: 


I. — logarithme vulgaire d'un nombre est Texposant de la 
quelle il faut élever 1 


su ነወ» pour avoir ce nombre. Ainsi 3 est le 
1000 , parce qu'il faut élever 10 à 


pour avoir 1000. De même 2, ouo, 


qu'il faut élever 10 à la puissance Z 


issance à la- 


ogarithme de 
u cube, ou à la troisieme Puissance, 


5 est le logarithme de 3, 16227766 parce 
pour avoir 3,16227766. 
En général, soit n == ( 10)" دم‎ aura Hz=L.n. 
(la lettre L. suivie d'un nombre indique le logarith 
Le nombre 10, dont les — ont pour logarithmes les exposans de 


ces puissances, se nomme la base des logarithmes vulgaires. Henri 


Briggs 
a choisi ce nombre parce que c'est la base de la numération vulgaire, 1% 
Néper, Baron écossois, à qui nous sommes redevables de l'invention des 
logarithmes , it pri 


lerons plus bas. Quant à présent 
tant la base d'un 


š + 
Sin=a=* 


me de ce nombre. ) 


$ nous aurons + x= 

vulgaires : il suit de leur définition que 1 

nombres 

.. ¿(20 yo “a 
ou 1000 : 1 

ont respectivement pour logarithmes 


L. z. Revenons aux logarithmes 
es termes de la suite décimale des 


oy : (10) : (10) 2 (10) : (io) 一 2 : (19975 
oo 2 “A په‎ 4 ` 


` On * 0,01 $ 0,001 


855. . —ı ላ —2 .—3... 


11. Le logarithme d'un nombre 


de la premiere série » est com 
termes , et d" 


compris entre deux termes quelconques 
posé de [ብሩ በወር du second de date 
une fraction décimale. Par exemple : 937 étant Compris entre 


1000 ou ( 10)? et 100 ou (10) ; son logarithme est a بې‎ 0,97173959 


— 2397173959. De méme 0,0957 étant compris entreo,1 ou (10) ^" et 
9:01 ou (10) — 2 


$ son logarithme est — 2 + 0,97 175959. En général, 


A 4 


EXPLICATIÖN DES LOGARITHMES, 


: 2 + + 
si le nombre a est compris entre (10)77 Ei et (10) ka » on aura : 


L. a= م عد‎ LA. (A exprimant une fraction décimale) l'exposant n est 
ce qu'on appelle la caractéristique du logarithme de a. Cet exposant est 
toujours un nombre entier positif, ou négatif , ou zéro ; il indique la place 

woccupe la premiere figure significative du nombre a , en dessus ou en 
—- de celle des unités. (Les caractéristiques des logarithmes ne sont 
point exprimtes dans ces Tables , parcequ”on les trouve sur-le-champ et 
ü la seule inspection du nombre dont on cherche le logarithme. ) Quant 
à la fraction qui fait partie du logarithme , elle est toujours positive. 


III. Lorsque la caractéristique d'un logarithme est négative , la fraction 
décimale qui l'accompagne étant telle que les Tables la donnent و‎ c'est-à- 
dire positive , en ajoutant une unité à la caractéristique et en substituant 
à la fraction décimale son complément arithmétique , on changera ce lo- 
garithme en un autre qui sera entierement négatif. 


Par exemple , le nombre 0,0937 a pour logarithme — 2 + 0,97175959 
qu'on peut mettre sous cette forme — 2 + 1 ሙ 1 + 0,97173959, ou sous 
celle-ci 3 + 1 — (1 — 9,97175959), qui se réduit à — 1,02826041. On 
aura donc L. 0,0937 = — 1,02826041 $ expression toute négative. Par où 
l'on voit que — 1 ou — 2 + 1 est ce que devient — 2 , lorsqu'on lui a 
ajouté + 1, et que 0,02826041 ou bien 1 — 0,97173959 est le complé- 
ment arithmétique de 0,97173959. Pareillementsi L. a = —n + A, en ob- 
servant que 一 天 十 A 一 一 到 十 2 一 1 十 A 一 一 (一 1) 一 (1 一 人 )， 
nous aurons, L. a = — (n —1) — (1— A). Logarithme entièrement 
négatif dont la nouvelle caractéristique — ( n — 1 ) ou — n + 1 est égale 
à la premiere — z augmentée de l'unité , et dont la partic décimale 3 — A 
|| est le complément arithmétique de A. 


IV. Il est néanmoins beaucoup plus commode de mettre ces sortes de 
logarithmes sous la forme de quantités positives, il ne faut pour cela que 
substituer à leur caractéristique son complément arithmétique ; ainsi au 
lieu de — 2 + 0,97175959 , nous pouvons écrire + 8,97 173959. Mais ce 
El logarithme étant celui de 937000000 qui est bien différent de 0,0937 , ne 
j| doit-on pas craindre de se tromper ? Nous observerons qu'une telle erreur 
seroit trop grossiere pour que le calculateur, dans le cas oü il se seroit mé- 
pris, ce qui est bien rare, ne s'appergüt pas d'où elle seroit venue. Il 
connoit les nombres sur lesquels il opere, et sait à très peu près de quel 
ordre seront ceux qui résulteront de ses opérations ; il n'est donc pas possible 
El qu'il se trompe de dix ordres. Si pourtant on vouloit éviter tout soupçon 
'erreur , dans les logarithmes qui appartiennent a des nombres plus grands 
H que l'unité, on pourroit séparer par une virgule la caractéristique de la 
partie décimale; et mettre un point au lieu de la virgule, dans ceux qui 
ki appartiennent à des nombres moindres que l'unité , ainsi qu'on le voit 


3) dans la table suivante. 


Nombres. Logarithmes. Nombres. | Logarithmes. | 


5432100000 9,7549678 0,54521 9-7349678 
543210000 88 0,054321 8.7349678 
54321000 7,7549678 00054321 7-7349678 . 

5432100 6 58 000054321 6.7349678 

۱ 543210 5,7349678 0,000054321 5.5549678 | 
54321 4.7349678 0,0000054321 4.7349678 
^ 5452 3,7349598 0,0000005432 - 3.7349598 
; 545 2,7347998 0,0000000545 2.7547998 
54 1,7323958 ò, 0600000054 1.7323938 
5 0,6989700 0,0000000005 0.6989700 


LEURS PROPRIETES, 


PROPRIÉTÉS DES LOGARITHMES. 

V. Représentons para, b, c, d, etc. des nombres quelconques dont 
les logarithmes soient respectivement L. a, L. 2, L: c, L. d, etc. ; 
89098 aurons évidemment ces équations 
a=(10) 8, Ass no)”, c— رون‎ d= رم‎ etc. 
lesquelles multipliées par ordre , ou divisées de méme , donneront 

a X 6 — طرمی‎ > x ( 65)” ف‎ (S ye وس‎ 
donc L.(axX6)=L.a+L.6.  Pareillement 
axbxexd=(10)* x رمی ر رم‎ ۴ x هاو‎ 
رم سے‎ ““EL.5--L.e--L.d. 
= , 
donc L. (axbxcxd)=La+Lo6+L.c+L. d; de mème 
5 


a (16) .a L.a—L. 


=(10) : 


L.¿=L.a—L.5. 


Pareillement 
axe . Go) *x ran L € Le. 
= - 一 一 
bx d (10) 4 x رو‎ 


donc L. (PT) “L.a--L.e—L.9—L.4. 


Ce v wi nous ps 3”. que la somme des logarithmes des factenrs d'un 
፻ wit est égale au 1 e de ce produit; a". que la différence des 
ogarithmes des termes d'une division est égale au logarithme du quotient 
de cette division. Notez bien que c'est le logarithme du diviseur qui a le 
signe — , et que par conséquent , c'est lui qui doit ötre retranché, Ainsi 
504 
L.— 
21 


=L. 504 — L. 21, et non pae L, 21 — L. 504. Cette différence 


donneroit le logarithme de 224 = > و‎ et non pas celui de Ses = 24, 
Telles sont les propriétés fondamentales des logarithmes , 
toutes les autres, 


d'où dérivent 
Il suit de la premiere que 


Be =L. (a Xa)=L.a+L.a=—a.L:a, 


Pareillement 
Lal 5. La; L.al=4.L. a; 


L. a"=n.L.a $ c'est-à-dire, 
quantité a élevée à une puissance dont İ” 
le logarithme de a par L 
rithme de la racine 
faut diviser le logarit 

1 


1 
Labo لے ې‎ ime effet, 


L (4x) pim 


ouL.a"=; L.a; ou, enfin‏ یک جحلا SC‏ مقر 
n‏ 


et en général 


e pour avoir le logarithme d'une 
exposant est 7z , il faut multiplier 
"exposant n; d'où il suit que pour avoir le loga- 
uarrée , cubique etc. d'une quantité quelconque , il 

16 de cette quantité par l'indice de la racine : ainsi 


1 X L. a, équation identique. Donc L. a” 一 : 


: L. a, 
n 


La ے‎ 


müə o so 


0 
ar 


pə 
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m 2 e 
On a de mème L, a” 一 7m Lae: ainsi la régle que nous ,yenons de dé- 
duire de l'équation L, a” == m L: a est générale; elle s'étend aux cas où 
n est une fraction quelconque. 


II suit de la seconde propriété des logarithmes que L. 3 = —L. a; car 


1 
L. =L. 1 — L. a — o — L.a. Pareillement L.—- = — n L. a, ce qui 
` a" 
a lieu, soit que z désigne un enter, soit qu'elle exprime une fraction, 
Pareillement 


L()- nL. G X(L.a —L.2): de mème 
uw O 


FI ei, 
—r.L.g—sL.h. Ainsi des autres. 


cP 
=>) =m.La+n.L.b+p.L.c-9 .L.f 
h 


VI. Pour ramener, autant qu'il est possible, toutes les opérations numéri- 
168 à des additions, on a coutume de substituer aux logarithmes affectés. 
u signe —, ce qu'on nomme les complémens de ces logarithmes. Le com- 

plément du logarithme d'un nombre est le logarithme du réciproque de ce 


nombre. Deux nombres sont dits réciproques l'un de l'autre quand leur 
produit équivaut à 1. 


ainsi 5 ou : et 3 sont réciproques l'un de l'autre , parce que 3 fois = font 

S ou 1; de mème پت‎ sont réciproques l'un de l'autre , parce que 

=a. En général bar sont réciproques l'un de l'autre, 
45 Il en est de même de — et de E dont 
x 


eom n 8 1 1 
le produit — - سح‎ mı. Puisque a X 7 = 1; b X ç =; ete. 
nous aurons L. a + L. EE L. ı =o; ce qui est évident, puisque 


L. — — L.a. Si nous désignons par L’, le complément d'un loga- 
a 


rithme , nous aurons L'. a = — L. a; L'. b ——L.2, etc. $ et nous 
pourrons substituer L'. a, L'. b, partout où nous aurons — L, a — L. b, 
etc. ce qui nous donnera des formules où il n'entrera que des logarithmes- 
positifs. On aura , par exemple: 


s (5) —L.a--L'.b. Ainsi des autres. 


Souvent au lien du complément d'un logarithme on lui substitue ce qu'on 
nomme son complément arithmétique, c'est-à-dire, un nombre سو‎ ajouté 
à ce logarithme, donne une somme égale au logarithme d'une puissance 
entiere de 10 telle que (10)* , dont le logarithme est 10 ; mais dans ce cas 
on commet volontairement une erreur par ces sortes de substitutions ; il 
faut la corriger, ce qui se fait en supprimant du résultat, autant de di- 
xaines qu'on a introduit de complémens arithmétiques. 

Pour trouver le complément d'un logarithme , ajoutez une unité positive 
à sa caractéristique , puis changez son signe ; retranchez ensuite neuf 


LEUR INVENTION. 


— 


chaque figure de la fraction döcimale du logarithme en question , except6 
la derniere fi 


gure significative a droite, que vous soustrayerez de 10: mais si 


cette fraction est zéro, il faut seulement changer le sigue de la caracté- 
Tiique ; ainsi le complément de 


= 0,9030900 est L', 8 — — 1 + 0,0969100 qu'on a coutume d'écrire 
ainsi: Ç, o969100. Le signe — placé au-dessus de la caractéristique í, 
n'affecte que cette caractéristique. De méme L. 54521 — 47349678 a pour 
complément L’, 54321 m 5, 2650322. Pareillement L. 1000 = 3,0000000 a 
Pour complément L’. 1000 = 3, 0000000. Pour avoir le complément arith- 
métique d'un logarithme , il suffit de retrancher de 9 tous les chiffres de 
ce logarithme, excepté le dernier chiffre significatif à droite qu'on retranche 
de 10. Quant aux zöros qui viennent après ce dernier , on les écrit tels qu'ils 
sont. Ainsi le complément arithmétique 


de o,go2ogoo est 9,0969100 ; celui 
de 8ھ‎ est 5,2650322 ; celui 


¡9000000 est 7,0000000 ; ainsi des autres. 
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VII. La détermination des logarithmes des nombres qui sont des puissances 
entieres de 10, n'a présenté aucune difficulté à l'inventeur des logarithmes. 
II nen a Pas été de méme de la recherche des logarithmes des autres nom- 
bres. Voici , a peu de chose près, de quelle maniere on a procédé à cette 
recherche, 5 

On a formé, par des extractions de racines quarrées, une table des puis- 
sances de 10 dont les exposans döcroissent suivant la loi des termes de la 
Progression sous-double ; et à côté de ces 


puissances , on a écrit leurs ex. 
posans , comme on le voit dans la table suivante , où 


E 5 - x E 
i090; B = 51197 ۶ سر‎ vs) alit 
Ainsi des autres, jusqu'au soixantieme M” qui est égal à une puissance de 
1 ; 
to dont l'exposant est ayə” 


11 suit de la construction de cette table que si, dans Pune quelconque des 
puissances de 10 qu'elle offre, on ne prend que deux fois autant de dé- 
cimales qu'il y a de zéros à la suite de l'unité, la partie décimale de cette 
Puissance sera la moitié de la Partie décimale de la puissance précédente , 
en ne prenant pas plus de décimales dans cette précédente que dans celle 
dont il s'agit. 

Le terme H”, par exem 
me bornant à trente- deux 


de müme, en me bornantà 
six, etc., LY ود‎ =:(K" 


ple, ayant seize zéros à la suite de l'unité, en 
figures , j'aurai, I" — 1 =:(H"—1); j'aurai 
trente-quatre décimales , à trente-cinq, à trente- 
—1)5M" ST =¿(L” — 1); etc. : or dans 
la suite des logarithmes ou exposans de ces puissances on aj” یر ہب‎ 0 


r = 1 K"; m" = 2 I" , etc. Nous aurons donc la suite de rapports égaux. 
۸ : HY AS br. Er 222" 2 LY —a çete. 
C'est-à-dire, que quand un nombre ne surpasse l'unité que d'une très per 

tite quantité , tie du logarithme de ce nombre à ce méme nombre, 
minué de l'unité , est un rapport constant. En divisant m" par M" — , , 

on trouve que ce rapport est 
9, 45429 44819 03251 8276. Pour l'obtenir avec un plus grand nom- 


bre de décimalos , il faut prolonger la table suivante 
ait ü la suite de ۲ 


jusqu'à ce qu'on 


unité autant de zéros qu'on veut de décimales dans ce 


1 2 


O TOZEN Om mgos»‏ مات »NHMÓ‏ يدح تابابد 


L' l1.00000 


19546 
78283 


20284 


17217 
50445 
73642 
11452 


49413 


6 23196 


00001 
00000 


00000 
90000 


TABLE 


des Puissances fractionnaires de 10. 


3.16297 76601 68379 33 88935 44 
— 94100 3 > ES 
«33352 14321 63 


24 
59458 
21317 


37697 
18181 
43447 
54462 
ونودو‎ 
87 
97908 
780 
16047 
894፤፤ 


77461 
84422 


67014 


33507 
16753 


90000 08376 


00000 
00000 


00000 
00000 
00000 
00000 
00000 


00000 
00000 


04188 
93094 


01047 
00523 
00261 
00130 


00065 


00032 
00016 
00008 
00004 
00002 


00001 
00000 
00000 
00000 
00000 


00000 
00000 
©0000 
00600 
00000 


3 5 Le premier nombre de cette table , 
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02567 593 16 35 désigné par la lettre A, est la racine 

1 453 i 2 

193; 50415 260 quarrée ou la puissance ; de1o. Le 
Am second nombre dösigne par B, est la 

20:47 . 68 1725 racine quarrée du premier nombre 

pala 92544 2324 A; et par conséquent, la racine 

1 


91546 42946 98904 guatrieme ou la puissance? de 10. 
87588 51264 3 


Pareillement و‎ le troisieme 
63661 85113 67769 “ombre C est la racine quarrée 
13239 92573 65749 1 du précédent و‎ et par consé- 
25816 27711 87848 8 A əz 
43553 88136 38671 5 quent , la racine huitieme ou 


۹ 1 

85666. 85833 35859 11 la puissance 7 de 10. U en 
67383 38472 65272 48 estde mime du quatrieme , 
er > Li > 4 qui est la racine quarrée du 
55420 33171 37517 839 troisieme , ou la puissance 

1 7 5 

onodo 97547 59577 goz x de 10 ; du cinquieme qui 
82111 46266 17508 447 est la racine quarrée du 
7882 بج‎ SÈ vmm 2655 quatrieme ou la puissance 
2102 57371 59569 45757 s; de 10; et ainsi de 


ga 22188 39127 51151 17205 suite. 


6378 471 262 29912 
زر‎ Sane sheng 05588 2 
96335 41954 29131 68398 o 
47937 77074 29764 o5310 2 


401 40507 60297 92943 4e 


6041 3317148329 98420 
18467 07315 15094 82244 18 
09232 63839 92751 11130 503 
64616 09463 55199 12494 5 


0230 119 17301 72359 73 
51153 9815 0 76 Se 1135 
5576 27 242 16 757 
37758 Lë 90880 14060 8532 
18894 24616 02626 40694 00420 


47 12302 531 8762 95393 
S 56149 80594 23 85 47210 
77361 əə 60489 30042 73572 9 
ከ8680 89037 21675 02484 61789 7 
44340 44518 58698 06782 99647 9 


2170 22259 28813 67901 67011 74 
36085 ə 64273 00078 37802 95 
18042 55564 82:03 04071 97473 75 
09021 27782 41043 15543 50881 
04510 63891 20519 48648 74726 613 


02255 31945 60259 22043 62184 66 

51127 65972 50129 47951 35297 7581 
25563 82966 40064 70708 26450 2211 
12781 91493 20032 34537 24550 4461 
06390 95746 60016 17064 40106 55095 


03105 47873 30008 08481 14511 11193 
91505 3936 65004 04227 ነ 01433 
00795 86968 32502 02110 71338 62175 7 
00399 43484 16251 01054 55895 21452 z 
00109 71742 08125 50527 08004 08317 


— Za 


ason‏ ود سجر “ህለ BODE‏ عم 


Logarithmes ou Exposants des puissances fractionnaires de 10. 


.. 00000 
.. 00000 
+«00ooo 
.. 00000 


.. 00000 . 


.. 00000 
--00000 


++00000 
++00000 


.. 00000 
.. 00000 
«00000 
. 00000 
.. 00000 


0.00000 


»» 00000 
۲۰00000 


Soient 1-+ፆ , 14-9 1-+7, 14-8 , etc, des termes consécutifs 
de la suite des puissances fractionnaires de 10 , on aura و‎ 


Ze ve ND — .— iér sar — etc. 

see‏ = می سس تریس ہے 
nas ll kle “e‏ 
.55:55:20 


a 3 5 4 5 
52587 89062 5 اګ«‎ q 5p ÖP, M9P — etc. 
6293 9455: 25 “ə da + 128 gus 8 x 


— etc. 


2045 192 

146 97265 625 3 5 5 
19073 48632 8125 q Elo Boo BR PS uu 
09536 74316 40625 2 8 +68... 138 ” 256 
04768 37158 20312 5 Pour les dix ou douze premiers termes de 
02384 1 579 10156 25 1, suit . ` 
01192 09289 55928 125 e en question , l'usage de l'extrac- 
90596 04644 77539 0625 tion de 


la racine quarrée est préférable 
san S > سخ‎ de ces formules , mais ón peut 
00074 59550 Has 4 ə > x Tory e calcul des መው 
57 
00009 31322 57461 54785 15615 ም” 71 0 "ə ا‎ 
bahisi tas ples , de sorte que la For- 


30 77392 57812 5 
00002 32830 64963 53696 38966 25 mules— >” 4 
| 4 


00298 02322 38769 53125 


00001 16415 32182 69348 14453 125 LS suffit 


00000 58207 66091 346 4 07226 5625 : 
00000 29103 83045 67337 03613 28125 Pour cota les diz 
14551 91522 83668 51806 64o6a 5 La mè 

275 95761 41834 25903 33031 25 metable setrouvedans 


2 
03637 97880 5 5 625 Celles de Wla 
01818 98940 Ha کاڈ ان و‎ ۳ 


: cq ; l'applica- 
5158 56175 en 8125 tion de ble ma 
00909 49470 .17729 38332 91505 90625 e AR 


fait soupçonner qu'il 
00454 74735 08864 64118 95751 95312 5 EN : 
L 37567 54432 32059 47875 PME 25 Pouvoit s'y être glissé 
90113 65683 77216 1602 


37 8 25 ou plusi 
00056 8434: 88608 66674 42907 99414 2625 Se X 
00028 42170 94304 04007 43484 49707 03125 autes que j'ai 


90014 21085 47252 02003 21 24853 51562 5 OPE, et 
ke 19542 576 oroor 85 


t 12426 75781 25  corrigées. 
0000 a 6788 00500 92935 56213 52506 635 
مور‎ 288 5 65394 90250 46467 78106 68945 5 
00000 1 


817 84197 00125 2323 
00000 . . . . 


44408 92098 50062 61616 94526 6 


053 34472 65625 


2 1018 18406 25 
2220 ye 
4 46049 25031 30808 47263 33618 164 


۰۰۵0۵00 
.. 00000 


»» 00000 
.. 00000 


11102 23024 62515 65404 23631 66309 08203 125 
05551 11512 31257 82702 11815 83404 54101 5625 
02775 55756 15628 91351 05907 91702 27050 78125 


0138 878 078 5675 52953 95851 13525 3 5 
00693 38989 a .. 476 9 5676 I 


27 228 ፤ (5476 97925 56762 69531 25 

00346 94469 51953 7 8238 48962 78385 34765 625 
00173 44 75976 80709 44119 24481 39190 67382 8125 
17 37988 40354 72059 62240 69595 336y1 40625 


15” 
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rapport. Voulons-nous trente-six décimales ; en désignant par Z" le cent- 


+vingtieme terme de la table précédente ; et par "د‎ son logarithme, nous 
trouvons+que 


Z" = 1, 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 
17322 72492 22535 18356 53804 51477 54413 0 
5" = 0, 00000. 00000 00000 00000 00000 00000 00000 


07523 16384 52626 40050 1 58582 22372 5 
Par EN 9999 72 


z 
TZ 45429 44819 05251 82765 11289 18916 05082 3 

Ce rapport est ce qu'on nomme le module des tables ; nous le désigne- 
rons par A. | " 

Cette propriété reconnue, voyons la methode de Néper; et pour fixer 
les idées, appliquons-la à la recherche du logarithme de 3. 

Faisons une table des puissances sous-doubles de 3, comme nous en 
avons. fait une de celles de 10; en désignant par Z le+soixantieme terme 
de cette table, nous trouvons 

Z= x, 00000 00000 00000 00095 28942 64074 58932 141 


Ce nombre ne surpassant l'unité que d'une très petite quantité , nous 
aurons sensiblement 


L.Z:Z—1::k:1; d'or nous tirons L.Z=(Z—1)XX; ou 
L. Z = o, 00000 00000 00000 00041 38367 20724 85420 5 


or [.5=፤.(5)(2)' ; doncL.(3)=L.Z X "ری‎ 


ou L.(3)=0, 47712 12547 19663 4575. 
On trouvera de méme le logarithme de tout autre nombre. 


La base a et le module ۸ d'un systéme de logarithmessont deux nom- 
bres qui dépendent tellement l'un de l'autre, que le choix de l'un d'eux 
étant fait, se trouve fixé par ce choix. Si Von choisit pour base 
un autre nombre que 16, le nombre 3, par exemple, c'est-à-dire , si "on 
fait L. (3)=1, on aura L. Z = m"; et, en nommant # le module, on 


m" _ 8673617379884035 | ;, — 30226625035 

2. 9528942640745893 - پت‎ yaş 

Le choix d'une autre base dötermineroit un autre module, 
Réciproquement , le choix du module , détermine la grandeur de la 

base. Si, par exemple, nous faisons avec Néper , À == 1 ; en nommant ó 

la base qui Convient à ce module, nous aurons 

š TC 

L.9—3:(1) xX Loam’; pwe : 

2 


bo 
donc 2 = (1 + m") (a). Faisant le calcul on trouve 

b — 2, 71828 18284 59045 25556. 

Pour l'avoir avec trente-six figures, il faut employer la valeur de 2" 
trouvée ci-dessus ; elle donnera , 

sa, 71828 18284 59045 23536 02874 71552 66249 8 

On peut appliquer la table précédente à la recherche des logarithmes a 

sans être obligé d'extraire des racines, ainsi qu'on va le voir. 


Un nombre étant donné , trouver son logarithme. 


Solution. 


VIII. Transposez la چا‎ መ de maniere qu'il n'y ait plus à sa gauche qu'une 


seule figure significative, Le nombre donné étant ainsi préparé , cherchez- 
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le dans la table des 
ou il sera com 
sances. Dans] 
dans le second 
termes voisins 


uissances sous-doubles de 10 ; ou vous l'y trouverez , 
pris Mitre deux termes voisins de Ja suite des mémes puis- 
* premier cas , vous aurez immédiatement son logarithme ; 
cas , divisez le nombre préparé par le moindre des həəə 
entre lesquels”il est compris , opérez sur le quotient de 
cette division comme sur le nombre préparé ; faites de méme sur ceux 
ui viendront ensuite : jusqu'à ce que vous soyez arrivé à un quotient où 
d y ait à la suite de l'unité, moitié autant de zéros, que vous voulez de 
décimales au logarithme cherché : arrivé à ce dernier quotient », Ötez-en 
l'unité ; multipliez le reste par le module ; et ajoutez au pss: les lo- 
arithmes de chacun des diviseurs qui vous auront servi ; la somme sera 
le logarithme du nombre préparé ; donnez enfin à ce logarithme une ca- 
ractéristique égale A autant d'unités positives ou négatives qu'il y aura eu 
de places franchies par la virgule lors de sa transposition à gauche ou à 
droite ; et vous aurez le logarithme du nombre donné. 


: Qu'il soit question , par exemple , d'avoir le logarithme de 11 و‎ avec vingt 
gures, 

Je le prépare ainsi 1,1 
1,1 étant compris entre D et E 


je le divise par E; et jai‏ و 


+ = UI 1, 02362 92450, etc. 

Ce premier quotient étant compris entre Fet G, je le divise par Gş il 
m'en vient un second , Puis un troisieme Puis un quatrieme, etc. que je 
divise respectivement pri, MNR, ፐ, U, X, Y, F et H’; cette 
douzieme division me donne un quotient 

QUE Saye 66066 25841 22491 48. 

Ten òte l'unité, je multiplie le reste park, ilvient 
9, 00000 00000 11222 70138 61 و سم‎ 
Je fais une somme des logarithmes e 


) و۶ و5‎ m,n, وغة وغ و7‎ x, y, fl, het ga : 
j'ajoute 1 à cette somme » Parce que la virgule a été transposée d'une place 
vers la gauche , et j'ai 

L.11— 1, 04139 26851 58225 04075, 


On trouyera de la méme maniere le logarithme de tout autre nombre. 


Si Ton vouloit insérer entre 1 et 10 un nombre de moyens géométri- 


ĉo 
ques désigné par (2) — 1 ; et autant de moyens arithmétiques entre o 
eti; il audroit, pour obtenir tous ces moyens, combiner par voie de 
multiplication les puissances de 10 de la table précédente une á une, deux 
EUX , etc. et combiner de même leurs logarithmes; mais par voie d'ad- 


dition ; alors nous aurions les deux progressions dont parlent tous les 
ires : progressions où l'on trouveroit i 


calcul infinitésimal , on a imaginé des moyens 
Plus expéditifs pour calculer les logarithmes, "Nous en parlerons plus bas ; 
5 اد‎ ares suffit pour passer à la disposition et à l'usage des tables de 
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IX. La Premiere table est toute simple ; elle contient les nombres na- 
rels depuis 1 jusqu'à 1200 , disposés suivant leur ordre en plusieurs co- 


tu 
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lonnes, au haut desquelles on voit la lettre N initiale du mot nombre; à 
côté et à droite de ces colonnes, on en remarque d'autres , au haut des- 
quelles est écrit Log. initiales du mot logarithmes; de maniere que chaque 
colonne de nombres est immédiatement suivie d'une colonne de loga- 
rithmes , et que chaque logarithme est placé à droite et dans l'alignement 
du nombre auquel il ል On na pas mis de caractéristique aux 
logarithmes , rcequ'on la connoit aisément à la seule inspection di. nom- 
bre, et que d'ailleurs il vaut mieux men pas mettre; car s'il y en avoit 
une , il pourroit se faire "ei le calculateur se trompát, et copiât celle qu'il 


` auroit sous les yeux , au lieu de celle qui conviendroit à son logarithme. 


Cette Table est nommée Chiliade 1 , parce qu'en effet elle contient les 
logarithmes du premier mille, Chiliade est un mot grec francisé, qui si- 
Se assemblage de mille unités ; de même que centaine signifie assem- 

lage de cent. 


X. Les Tablessuivantes sont un peu plus composées; elles s'étendent depuis 
1020 jusqu'à 108000. La premiere colonne, qu'on y remarque vers la 
gauche , est intitulée N , et contient les nombres naturels depuis 1020 jns- 
qu'à 10800. La colonne suivante, marquée o , offre les logarithmes qui 
appartiennent à ces nombres ; ensorte que l'assemblage de ces deux co- 
lonnes forme la suite de la 'Table premiere, et donne sur-le-champ les 
logarithmes des nombres depuis 1020 jusqu'à 10800. 

Si l'on observe la colonne marquée o , on verra vers la gauche de cette 
colonne certains nombres isolés de trois chiffres chacun, qui vont tou- 
jours en augmentant d'une unité , et qui ne sont pas à des distances tout- 
a-fait égales les uns des autres. Vers la droite de la méme colonne , sont 
des nombres de quatre chiffres chacun, qui ne laissent point d'intervalle 
entre eux ; ensorte qu'on pourroit croire que certains logarithmes n'ont que 
quatre chiffres, tandis que d'autres en ont sept. 


Mais qu'on ne s'y trompe pas , chaque nombre isolé est censé écrit 
au-dessous de lui-méme, et vis-à-vis chacun des nombres de quatre chif- 


Fres qui sont dans la méme colonne, autant de fois qu'il est nécessaire 


pour que chaque ligne soit GE rə lors donc qu'on ne trouve vis-à-vis 
wn certain nombre que quatre chiffres dans la colonne marquée o , il faut 
écrire vers la gauche de ces quatre chiffres le nombre isolé de trois chif- 
fresle plus prochain en montant. Au-delà de 10000 les nombres isolés 
ont quatre figures. 


XI. Lorsque deux nombres sont décuples l'un de l'autre , la partie dé- 
cimale de leur ithme est la méme $ ainsi l'assemblage des deux pre- 
mieres colonnes dont nous venons de parler, donne aussi de dix en dix 
les logarithmes des nombres compris entre 10200 et 108000. Pour trouver 
les logarithmes des nombres intermédiaires, il faut avoir recours aux co- 
lonnes marquées 1, 2, 5, 4, etc. Ces colonnes contiennent les quatre 
dernieres decimales des logarithmes des nombres terminés par les chiffres 
qui sont en téte de ces colonnes, Ainsi la colonne marquée o contient les 
quatre dernieres décimales des logarithmes des nombres compris entre 10200 
et 108000 qui sont terminés par un zéro ; et en outre les nombres isolés 
dont nous avons parlé, et qui sont aussi censés placés à la gauche des 
chiffres que contiennent les autres colonnes. La colonne marquée 1 con- 
tient les quatre derniers chiffres des logarithmes de tous les nombres ter- 
minés par د‎ ; la colonne marquée 2, ceux de tous les nombres terminés par 
«2; la colonne marquée 5 , ceux de tous les nombres terminés par 3; et 
ainsi de suite jusqu'à neuf. On a par ce moyen une 'Table à double en- 
trée , dans 16፡99. ou consulte d' እ la premiere colonne marquée N $ 


et lorsqu'on y a trouvé les quatre premieres figures du nombre dont on 
veut avoir le logarithme , on suit de l'œil la ligne sur laquelle ils sont, jus- 


qu'à ce quos soit arrivé à la colonne au haut de laquelle se trouve le der- 
nier chiffre du nombre donné ; alors on a sous les yeux les quatre derniers 


<. 
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chiffres du logarithme cherché. Quant aux trois premiers , ils sont exprimés 


par le nombre isolé qui se trouve dans la quatrieme colonne, le plus prochain 
en montant. 


XIL La derniere colonne contient les différences des logarithmes et les 
Parties de ces différences , C'est-à-dire les produits de ces mêmes différences 
multiplices par — ő 一 > — » etc. , jusqu'à 2. Ces produits forment au- 
tant de petites tables qu'il y a de différences. Chacune de ces petites tables 
se trouvé placée imd ساسا‎ au-dessous de la différence dont elle indi- 
que les parties. 


» comme vers le commencement des Tables ces différences se trou- 


Vent trop nombreuses , et par conséquent trop près les unes des autres , elles 


n'auroient pas permis > si elles n'eussent occupé qu'une colonne ; de placer 
les petites tables des parties dans l'intervalle qui se seroit trouvé entre elles. 
C'est pee on les a disposées d'abord ዕር dank colonnes , la premiere de 
ces différences occupe la premiere colonne ; "^s deux suivantes » Sans sortir 
de la ligne horizontale où elles doivent étre placées , sont repoussées à droite 
et occupent la seconde colonne ; les deux di érences qui suivent se trouvent 
sur la premiere colonne et les deux suivantes sur la seconde : ainsi de suite, 
Dans les quatre premieres pages , on n'a placé les tables des parties de ces dif- 
€rences que de ما‎ en deux $ ainsi lorsqu'il sera question de prendre quelque 
Partie de l'une des différences qui n'est pas accompagnée de la table de ses par- 
ties , il faudra prendre la même partie dans Ja table Précédente , et y ajouter 
1, si cette partie est plus grande que 9,4 $ ou bien, ayant Pris cette partie 
5 la précédente et dans la suivante » On ajoutera 1 à celle que donne la pré- 
cédente, si celle que donne la suivante la surpasse de a. 
XIII. Les deux premieres colonnes de chaque e combinées avec la 
troisieme , servent à réduire à la plus petite *spéce d'unit 


plexe dont les différentes unités sont subordonndes e 
mération sexagésimale ; et Wear proquement à transfor 
plexe en un nombre complexe dont les différentes unités soient subordonnées 
entre elles suivant la loi sexa ésimale. Tels sont les 


nutes et secondes de degrés; les heures anciennes , | 
d'heures, etc. 


On peut considérer les nombres de la colonne troisieme ( c'est la colonne 
marquée N ) comme représentant des unités de secondes + 9" conime expri- 
mant des dixaines de secondes ; dans le premier cas, il faut combiner la 
premiere colonne avec la troisieme ; dans le second cas, c'est la seconde 
colonne qui doit étre combinée avec la troisieme. 


Je veux, par exemple , réduire en secondes » 2 degrés ou 2 heures 49 
7" $ je cherche au haut des Pages 2° 457 ; et dans la premiere colonne ” je 
escends jusqu'à 55 ” . vis-a-vis 55" , je tronve dans la troisieme colonne , 
9835; donc vis-à-vis 57 qui dans la premiere colonne est sous-entendu , se 
mouv 9857. C'est le nombre de secondes comprises dans 2 degrés ou د‎ heures 
43! 57". 


ota. Au haut de chaque page et dans l'enca 
eux nombres de degrés et minutes : le ier est relatif à la premiere co- 
nne; etle second, à la seconde ; c'est cette sec i 
sulter quand le nombre 


Je veux réduire en secondes 25 degrés ou 23 heures 47” 39” je cherche au 
haut des pages 25? 49! ; et dans la S ا‎ 47" 30%, auxquelles ré- 
رت‎ la ው troisieme , le دم‎ adds 23° 
o ነ donc23° 451 07 = 556 . Sile nombre des de rés surpas ? 
9n retranchera de Ko Nes 30 des autant de fois qu'ils y ə .. 
Tenis; etayant opéré sur le reste comme ci-dessns » On ajoutera au nombre de 
Secondes trouvé 108000! autant de fois qu'on aura retranché 30°; ainsi pour 


47" So" 一 
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rédvire en secondes 83? 47" 39", je retranche د‎ X 30° de 83”, etayanttrou- 
vé comme ci-dessus que 23° 47! 39" == 85659" , j'y ajoute2 X 108000” on 
216000" et j'ai 301659" — 83° 47” 39"; ainsi > autres. 
Réciproquement, pour extraire d'un nombre de secondes, les degrés et 
minutes qu'il contient; s'il est moindre que 10800" , l'ayant trouvé dans la 
colonne troisieme , on verra au haut de la page et dans la colonne pre- 
miere, les degrés , minutes et secondes qu'il contient. S'il est plus grand que 
10800'et moindre que 108000, on fera abstraction des unités de ce nombre $ 
et en ayant trouvé les autres chiffres dans la colonne troisieme, on verra au 
haut dela page , et dans la colonne seconde , les dégrés , minutes et dixaines de 
secondes qu'il renferme. Quant aux unités de secondes , elles sont lesmèmes 


que celles du nombre de secondes donné. Enfin sile nombre donné surpasse 
108000" , on en ótera 108000" autant de foisqu'il y sera contenu ; et ayant 
transformé le resteen degrés, minutes et secondes , au nombre de degrés trou- 
vé on ajoutera autant de fois 30° qu'on aura óté du nombre donné 108000", 
Tout ceci est trop simple pour avoir besoin d'étre éclairci par des exemples. 


Usage des Tables de Logaritlimes. 
PROBLÈME PREMIER: 


XIV. Un nombre quelconque étant donné , trouver son logarithme par 
le moyen des tables. 


Quelle que soit la place qu'occupe dans la suite décimale la premiere fi- 
gure significative d'un nombre, on le considérera d'abord comme s'il étoit 
لے‎ , sauf à donner ensuite à son logarithme une caractéristique conve- 
nable. Ç 

1. Cas. Sile nombre donné est moindre que 1200, on le trouvera dans 
la premiere chiliade , parmi les nombres naturels qui sont dans quelques 
unes des colonnes marquées N. Le nombre qu'on trouvera à sa droite, 
sur la même ligne et dans la colonne suivante, intitulée Log. , sera son lo- 
garithme , après qu'on y aura joint la caractéristique qui convient à ce loga- 
rithme , laquelle est toujours égale à +7, + 2, + 5, F4, étc., selon que le 
premier chiffre significatif du nombre occupe la premiere , la seconde, la 
troisieme , la quatrieme place, etc., au dessus ou au dessous de celle des 
unités, Le signe ې‎ a lieu quand le nombre est plus grand, et le signe 一 
lorsqu'il est moindre que l'unité. Observons encore qu'au lieu des caracté- 
ristiques دب‎ »;— 2, —5, etc., il vaut mieux mettre leur complément 
arithmétique 9 , 8 , 7 , etc. , afin d'avoir des logarithmes entièrement positifs. 


2. Cas. Si le nombre donné est entre 1020 et 10800, ou ce qui revient 
au méme , s'il a quatre chiffres significatifs , (les zéros , lorsqu'ils sont pré- 
cédés er suivis d'une ou de plusieurs figures significatives , sont regardés 
comme chiffres significatifs), on Ie cherchera dans la table qui vient après 
la chiliade ፪ , et l'ayant trouvée dans la colonne intitulée N , on consultera 
la colonne suivante marquée o. Si l'on y voit sept chiffres de front dans 
l'alignement du nombre naturel, on aura tout- d'un- coup la partie déci- 
male du logarithme cherché; mais si l'on n'y trouve que quatre figures, elles 
donneront les quatre derniers chiffres de la mème partie décimale; ensuite 
on remarquera qu'il regne à leur gauche une-marge ou espace blanc; on 
suivra cette marge en montant , et le premier nombre de trois chiffres qu'on 
y rencontrera , exprimera les trois premieres figures de la fraction déci- 
male du logarithme cherché. Ecrivant/donc ce nombre vers la gauche des 
quatre chiffres qu'on a déjà tronvés, on aura un nombre de sept chiffres 
comme ci-dessus : enfin on y joindra une caractéristique convenable. Par 
exemple, ۸ côté de 5998 , je trouve 7780065 sur la mème ligne et dans la 
colonne rquée o ; j'ai donc ord un-coup la partie décimale du loga- 
rithme que je cherche ; il ne me reste plus qu a y joindre la caractéristique 
5. Si le nombre étoit 5, 998, la caractéristiqne seroit zéro ; elle seroit 1 + 
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si le nombre étoit 59,98 $ 2, sil étoit 599,8. A côté de 6739, dans la 
colonne marquée o , je “ne trouve que 5955 ; mais en suivant la marge, le 
premier nombre que je rencontre en montant est 828; mon logarithme est 
donc 5,8285955. Le nombre ayant cinq figures, s'il étoit moindre que 

90 , on trouveroit de même son logarithme. 


3. Cas. Sile nombre est entre 102 
chiffres si nificatifs , on fera 

Ton Spas à 

miers. On 


res qhi so 

u nombre donné 
exprimeront les quatre de 
Quant aux trois premiere: 
le long de la marge de la colonne intitulée o. Soit, par exemple, 510, 87 
dont on veut le logarithme , je cherche 5168 dans la colonne ,je ne vois 
rien dans son alignement à la marge dela colonne o; mais un peu plus 
haut , je rencontre 708 dans cette marge $ je parcours la ligne du nombre 


5108, et je m'arréte à la colonne marquée 7 , sur laquelle et dans l'aligne- 
ment de 5108 , je trouve 5104. La partie décimale de mon logarithme est 
9nc 0,7085104 , et ce logarithme est 2,7083104. Si le nombre étoit entre 
102000 et 108000 , on trouveroit de méme son logarithme. 
4- Cas. Si le nombre est composé de six chiffres si 
tót s'il est compris entre 108000 et 1000000; séparez 
derniere figure , que vous considérerez pour un instant 
es dixiemes; cherchez comme ci-dessus le logarithme du 
E les cinq premieres du nombre donné ; 
es différences deslogari vien immödin 
marquée g , et 
dans l'une quel 


que vous avez sé L 
trouvé, et la so 


P 
orsque vous y 
e. 


5108,75 dont on veut avoi 
, €t je trouve comme ci-de 


50. La partie di 
c rithme est 3,7083150. 


il ny a aucun inconvénient à séparer par une virgule un ou 
plusieurs chiffres vers 18 droite du nombre , et à leur supposer pour un ins- 
tant une valeur moindre que l'unité , caractéristique que l'on 
joint ensuite au logarithme 


Silenombre donné étoit 


5 signi- 

ez fait 

e du nombre exprimé par ces cinq chiffres ; mul. 
garithmes que vous trouverez comme ci-des 


sus par 
chiffres du nombre donné , selon que vous en 


ers la droite du pro- 
ontient ; ajoutez les 
tie décimale du loga- 


19 


trouvera comme ci-dessus ön remontant 


20 


USAGE DES TABLES DE 1: ۵۰۵۸ 5 ۲۲ 11 31 5 9. 


rithme cherché. On peut se servir des petites tables qui sont au-dessous de 
chaque différence pour ayoir le produit de celle dont.on fait usage par 
chacun des deux derniers chiffres du nombre donné. Eclaircissons cela par 
des exemples. Veut-on le logarithme de 3456789, je sépare par une virgule 
les cinq premieres figures vers la gauche de ce nombre, et j'ai 34567, 89 ; 
je cherche le logarithme de 54567 , je trouve 0,5386617 5 la difference la 
plus prochaine est 126; je la multiplie par 0,89 , ce qui produit 112,14; je 
supprime les deux derniers chiffres 0,14, et j'ajoute 112 au logarithme o, 
5386617 ; la somme 0,5386729 est la partie décimale du logarithme cherché, 
et ce logarithme est 6, 5386729. Taurois pu me dispenser de multiplier 126 
par 0,89; en effet, 0,89 — 0,8 -1- 0,09; je trouve dans la petite table qui 
est au-dessous de 126, que 101 répond à 0,8, et que 115 répond à o,9, 
c'est-à-dire que 126 X 0, 8 = 101 , et que 126 X 0,9 = 115: donc 126 X 
o, og — 11 : donc 126 X (0,8-+0,09), ou 126 X 0,89 = 101 +11 — 112 
comme ci-dessus. L'opération se réduit donc à supprimer le dernier chiffre 
de la partie de la différence qui répond aux centiemes du nombre donné , et 
à l'ajouter à celle qui répond aux dixiemes. S'il y avoit des millièmes, on sé- 
pareroit les deux derniers chiffres de la partie qui leur correspondroir, 


6. Cas. Silessix premieres figures significatives du nombre donné étoient 
comprises entre 102000 et 108000, on trouveroit comme ci-dessus le loga- 
rithme cherché, dans le cas méme غه‎ le nombre donné seroit composé de 
neuf chiffres significatifs ; mais alors il faudroit en séparer par une virgule 
les six premieres figures vers la gauche. Veut-on, par exemple, le logarithme 
du nombre 10030627, 9 , je le mets sous cette forme 100306, 279 ; je cherche 
le logarithme de 100506 : je trouve 0,00152691 ; la différence la plus pro- 
chaine est 433 : je la multiplie par o, 279 , le produit est 120,807 : je sup- 
prime la partie ddciinala 0,807 ; mais parce que 0,807 est beaucoup plus 


près de 1 que de o, je fais refluer une unité sur 120 , ce qui donne 121, 
i j'ajoute à o,00152691. La somme o, 00152812 est la partie décimale 


u logarithme cherché , et celogarithme est 7,00132812. 

J'aurois pu faire usage de la petite table qui est au-dessous de 455 ; j'au- 
rois trouvé dans cette table que 87 répond à 2; 303 à 75 590 à 9; j'aurois 
supprimé ou plutót séparé par une virgule le dernier chiffre de 05 et les 
deux derniers de 390 : j'aurois ajouté ensemble les trois nombres 87 ; 30,3 
et 3,90; la somme auroit été 121,2, ou simplement 121 comme ci-dessus. 


7- Cas. Si lenombre donné est composé de neuf figures significatives , 
dont les six premieres expriment un nombre SÉ grand que 108000, on 
choisira un nombre de deux ou de trois chiffres , par lequel divisant ou 
multipliant le nombre donné, on obtienne un quotient ou un produit qui 
rentre dans le cas précédent ; alors la somme ou la différence du logarithme 
du nombre choisi et de celui .du guotient ou du produit obtenu , sera le 
logarithme du nombre cherché, 

Le choix du diviseur ou du multiplicareur dont nous venons de parler , 
n'a point de difficulté. Le diviseur est toujours exprimé par les deux ou les 
trois premiers chiffres du nombre donné, et le multiplicateur, par les deux 
ou les trois premiers chiffres qu'on trouve en divisant 101000 par les trois 
premiers chiffres du nombre donné. Rendons cela sensible par des exemples. 

Veut-on le logarithme de 290888209, je choisis 29 pour diviseur $ je di- 
vise 290888209 par زود‎ j'ai au quotient 10030627, ز و‎ je cherche le loga- 
rithme de 100506279, je trouve, comme ci-dessus, 7,00152812 : je prends 
dans la premiere chiliade le logarithme de 29, qui est 1,46239800, auquel 

: P set : 
ajoutant 7,00152812; la somme 8,46572612 est le logarithme cherché. 

Veut-on , pour second exemple, le logarithme de 3,14159265 qui exprime 
le rapport approché du diametre à la circonférence , je divise 10,1000 par 
3,14; le quotient est 3,21 : je multiplie 3,14159265 par 5,21; j'ai au pro- 
duit 10,0845124065 : je cherche , comme ci-dessus , le logarithme de 
10,0845124, en négligeant les trois derniers chiffres 065 qui ne peuvent pas 
produire une unité d'erreur dans la neuvieme figure du logarithme ; je trouve 
1,00565490: je prends dans la premiere chiliade le logarithme de 5,21 , qui 


pelen 1,8717. . 2:270 Gëf 
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est a, 50650503 ; je le retranche de 1, 00365490; la différence o, 49714987 
est le logarithme cherché. : 
Cas. 51.16 nombre donné est une fraction, retranchez le logarithme 
€ son dénominateur du logarithme de son numérateur $ mais pour que cette 
Soustraction ait lieu, il faut ajouter une ou plusieurs unités a la caractéris- 
"que da logarithme du numérateur de la fraction : ordinairement on ajoute 
x unités à cette caractéristique : ou, si vous aimez mieux و‎ au logarithme 
H numérateur de la fraction, ajoutez le complément arithmétique du loga- 
rithme de son dénominateur. Vous aurez, en suivant l'une ou l'autre de ces 
deux méthodes , le logarithme dela fraction sous une forme positive. 


Veut-on , par exemple, le logarithme de = , je prends le logarithme de 7, 
qui est o, 84509804 , que j'écris ainsi 10,84509804 $ Yen retranche le loga- 
rithme de 11 qui est 1,04159269; la différence 9,80370555 est le logarithme 
cherché. Ou bien au i 0,84509804 j'ajoutele complément arithmé- 
tique de 1,04139269 qui est 8, 95860731 , et j'ai 9, 80370535, mème 
logarithme que ci-dessus. 


n peut aussi soustraire le lo arithme du numérateur de la fraction, de 
celui d fi 


6 son dénominateur, et On aura le logarithme cherché, mais sous 
une forme entierement n ative. 


Si le nombre donné est l'assemblage d'un entier et d'une fraction, on 
mettra l'entier sous la forme d'une fraction qui ait pour dénominateur celui 
e la fraction qui accompagne cet entier ; puis ajoutant les numérateurs , 
pn aura un nombre fractionnaire dont on prendra , comme ci-dessus , le 
logarithme, sans rien changer à la caractéristique de son numérateur. 

Veut on, par exemple, le logarithme de 525, je réduis 3 en une fraction 
qui ait 113 pour dénominateur ; jai, à laquelle j'ajoute 22 و‎ 
du logarithme de 556 qui est 2,550 IM ann i 
2,05507844; la différence o 

Cas. Si le nombre d‏ و 
logarithme comme si c'étoit‏ 


gaire qni ait pour numé- 

rtie décimale, et pour dénominateur un 
= a de chiffres dans cette période; 

t d’une fraction finie,- dont vous cher- 
› auquel vous donnerez ensuite la 


967676767, je transpose la 

67676767, que je mets sous 

, dont le logarithme est 2,5060675 : 

060675. De méme, si "on me demande 

008953495349534 , je l'écrirai ainsi 8,953495349534 

puis de cette mániere, 8 EL ensuite, je la reduirai à cell 
lelogarithme esto 


e-ci Ee و‎ 7 
19519926 : celui de la fraction donnée est donc 759919926. 


PRoBLÈÉME Seconp. 


XV. Un logarithme étant donné , trouver par le moyen des tables 


le nombre auquel il appartient. 
1. Cas. Si lel 


miere chiliade , 


ogarithme se ‘trouve. parmi 1 
on aura sur-le-champ le nom 


elqu'un de ceux de la pre- 
re qui lui correspond; ce 
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nombre sera dans la colonne marquée N qui précéde immédiatement celle 
qui contient le logarithme donné , et dans l'alignement de ce logarithme. 


2. Cas. Si le logarithme ne se trouve pas dans la premiere table, on 
cherchera les trois premieres décimales de'ce logarithme parmi les nombres 
isolés que l'on voit dans la colonne marquée o de la seconde table, et les 
ayant trouvées, on cherchera les quatre dernieres figures du logarithme 
parmi les nombres de quatre chiffres qui sont dans cette méme colonne en 
descendant. Si l'on y trouve ‘ces quatre dernieres figures , on verra le 
nombre cherché dans la colonne marquée N et sur leur alignement, 


5. Cas. Si l'on ne tronve pas dans la colonne marquée o les quatre 
dernieres figures du logarithme donné, on s'arrétera à celles qui en appro- 
chent le plus ez moins $ on suivra la ligne sur laquelle on se sera aid 
en la parcourant de gauche à droite; et si l'on trouve dans cette ligne les 
gen dernieres figures du logarithme donné, on suivra en montant ou en 

escendant la colonne dans laquelle on les aura trouvées; le chiffre qu'on 
verra à la tête ou au pied de cette colonne , sera la cinquieme figure du 
nombre cherché, dont les quatre premieres se trouveront, comme ci-des- 
sus, dans la colonne marquée N. 

Veut-on savoir, par exemple, à quel nombre appartient le logarithme 
4,5178159, je cherche 517 parmi les nombres isolés de la colonne marquée 
زه‎ je parcours en descendant la même colonne, et je trouve que 7256 a 
proche le plus en moins de 8159; je suis la ligne qui commence par 7236, 
et je trouve 8159 sur cette ligne $ je monte dans la colonne qui contient 
8159, je trouve le chiffre 7 la töre de cette colonne ; je reviens à 8159, 
et je vois que la ligne où il se trouve répond au nombre 3294 ; j'écris ce 
nombre, et à sa droite le chiffre 7 que j'ai déjà trouvé : ce qui me donne 
32947. C'est le nombre qu'il falloit trouver. 

4. Cas. Le logarithme donné. ne se trouvant dans aucun des cas précé- 
dents, si l'on veut avoir le nombre auquel il appartient , on cherchera 
comme ci-dessus le logarithme qui en approche le plus en moins , on le re- 
tranchera du logarithme donné, et Von aura un reste que l'on cherchera 
parmi les parties des différences de la petite table la plus prochaine; si 
parmi ces parties on trouve le reste en question, ou du moins un nombre 
quin'en dilfére que d'une unité, le chiffre qui sera la gauche de ce nombre 
exprimera la sixieme figure du nombre cherché. 

€ut-on , par exemple, le nombre dont le logarithme est 2,5386717, je 
cherche, comme ci-dessus , le logarithme qui en approche le plus en moins ; 
ce logarithme est 2, 5586617 , qui appartient au nombre 345,67. Jesoustrais 
6617 de 6717, le reste est 100. La différence la plus prochaine étant 126, 
je cherche 100 dans la petite table qui est au-dessous de 126 , je trouve 101 
dans cette table, et à sa gauche le chiffre 8 que j'écris à la droite de 345,67; 
le nombre cherché est donc 345,678. 

5. Cas. Le reste dont on vient de parler ne se trouvant pas parmi les 
parties de la différence des tables, si l'on veut avoir sept ou huit figures an 
nombre cherché, on s'arrétera á la partie qui approchera le plus en moins 
du reste en question; on la soustraira de ce reste, ce qui donnera un second 
reste ۵ la droite duquel on mettra un zöro $ on cherchera de méme le dé- 
cuple du second reste dans la table des parties, en s'arrétant à celle qui en 
approche le plus ez moins; le chiffre qu'on verra A la gauche de cette par- 
he sera la septieme figure du nombre cherché. On pourroit de méme 
chercher un troisieme reste , €t procéder de la méme maniere pour avoir 
la huitieme figure du nombre cherché; mais, dans le cas où Fon a besoin 
de huit figures, il vaut mieux écrire trois zéros à la droite du premier 
reste, et diviser ce reste ainsi préparé par la différence elle-même ; le quo- 
tent aura trois chiffres qu'on écrira à la droite des cinq premieres figures 
dejà trouvées. 

Vent-on, par exemple, le nombre dont le logarithme est 0,4971499 , le 
logarithme qui en approche le plus est 0,4971571 , qui appartient au nombre 


5, 14155 le premier reste est 128, la différence la plus prochaine est 138. 
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La partie de cette différence qui approche le plus de 128 est 124, qui ré- 
pond au chiffre و‎ le second reste est 4, p devient 4o en mettant un 
zéro à sa droite, Je ne trouve pas 4o dans les parties de 138, mais 41 2 
qui ne différe de 40 que: d'une unité د‎ je puis donc prendre le chiffre qui 
répond à 41, ce chiffre est 5; les deux dernieres figures du nombre cher- 
ché sont donc 93, et ce nombre lui-méme est 5,141595. 
Si Von eût voulu huit figures au nombre cherché, j'aurois écrit trois 
zeros à la droite de mon remier reste 128; il me seroit venu 128000, que 
jaurois divisé par la différence 138 ; j'aurois eu au quotient دو‎ , et le 
nombre cherché seroit devenu 3, 1415928. 


6. Cas. Le logarithme donné ayant huit figures, sans compter sa carac- 
téristique , s'il est moindre que 03342376, on pourra, en suivant le ا‎ 
indiqué ci-dessus , trouver le nombre «ባብ በ appartient, avec huit ou 
neuf figures; il faut observer seulement qu'au-dessus de 100000 les nombres 
سی‎ quí sont dans la colonne marquée o, ont quatre chiffres, 

eut-on , 


: par exemple, le nombre dont le logarithme est 5,00132812 , 
je cherche le logarithme $ c'est5,00152691 


iapproche le plu de 5,00132812 
ye répond à 100306 ch 3 ə de 2812, le reste est 121, à la 
r 'écri i 


oite du j » qui, divisé par 433, diffé. 


1 ` ros; 121000 459 R 
rence la : EM : Kur 
100306 "o cris 279 à la droite 


pas dans 1 
lus grande que 033, 

e qui soit tel qu 

ithme , diff 

le nombre 
r celui qui, dans la 

4 ou بس من‎ sera le nombre cher 
Le choix du logarithme à soustrai 


re du logarithme donné où à ajouter à ce 
logarithme , n'a pas de difficulté. 
Le logarithme à soustraire est celui 


qui, dans la premiere ta 
le plus ez moins du logarithme donné. 
ch 


prend le logarithme qui u résultat de cette sous- 
traction. Rendons ce 18 


a ble, approche 
pun au logarithme a ajouter , on le 
oisit ainsi : onretranche le logarithme onné du logarithme de 101 و‎ et Ton 


, je Cherche dans 
ins de 6,46372612, 
ernier FX ረረ du 


bre auqu appartient 

, je trouve, comme ci-dessus , que ce nombre est 16680, 6279 

lequel multiplié par 290, donne au produit le nombre cherché 2908882,00. 
Veut-on, pour second exem 


ple , le nombre dont le logarithme est 
0:49714987 , je prends dans la premiere table le logarithme de 101 , ou 
plutôt de 10,1 ;eslogarithme est 1400452157, dontjesoustrais o,407 14987 + 
Jai pour reste 0,59717150 ; je cherche le 1ogarithme qui approche le pə 
de ce reste, c'est 0,50650505 » logarithme de 3,21 : j'ajoute ce logarithme 
au logarithme donné °,49714987, la somme est 1,00365490; je cherche 
nombre auquel appartient 1, 00365490 : je trouve, en suivant le procédé 
indiqué ci-dessus , que ce nombre est 10,0845125, qui, étant divisé par 
5,21, donne au quotient 3, 14159262. C'est le nombre qu'on demande, 
8. Cas. Si le logarithme donné est entièrement négatif, on le cherchera 
dans les tables comme s'il étoit positif; et ayant trouvé le nombre auquel 
il ap rtient, on fera de ce nombre le dénominateur d'une fraction و‎ à la- 
quelle on donnera l'unité pour numérateur. 
par exemple, savoir quelle est la fracti 


on dont le logarithme 
1999, je cherche dans les tables ce logarithme, comme sil 


Veut-on, 
est — 0,2041 
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étoit positif; je trouve qu'il répond au nombre 1 , 6 : la fraction cherchée 


1 lo . . 5 
est donc چو‎ Ou — + qui se réduit ኔ፦ 


On trouvera de möme que — 0,04830468 appartient à la fraction 
1 100000000 
—— A MÀ 
1, 11764706 111764706 
Si pourtant on soupgonnoit que la fraction trouvée pút étre simplifiée, 
onla convertiroit d'abord en fraction continue; alors, si parmi les frac- 
tions intégrantes il s'en trouvoit une qui füt assez petite pour étre négligée, 
on s'arréteroit à cette fraction , et l'on réduiroit les précédentes en fraction 
vulgaire. 
100000000 


111764706 


me 4 : 1 
Ainsi la fraction devient 
1 


8>+ 1 
2 + 1 
2941176 


dans laquelle on peht sans erreur sensible négliger la derniere fraction 


intégrante : négligeant donc ST » nous trouverons que la fraction 


94 


: se réduità رس‎ c'est la fraction cherchée. 


1 + 1 
8 + 1 


continue 


2 
9. Cas. Sile logarithme donné a une caractéristique négative, sa partie 
décimale étant positive; ou si ce logarithme ayant une forme entièrement 
positive, la caractéristique est séparée par un point de la partie décimale, 
ce logarithme appartiendra á une bö décimale qu'on trouvera, comme. 
il a été “şar plus haut, en cherchant le nombre auquel appartient le 
logarithme donné, comme si ce nombre étoit un entier. İl ne restera plus 
: mettre ù la tête de ce nombre autant de zéros qu'il est nécessaire pour 
onner à la virgule la place qui lui convient. " d 

Si Pon remarquoit dans la fraction un retour de certains chiffres for- 
mant une suite de périodes égales, on pourroit substituer à cette suite une 
fraction vulgaire, qui auroir pour numérateur l'une des périodes, et pour 
énominateur un nombre composé d'autant de 9 qu'il ya de chiffres dans 
la période, Ainsi je pourrois substituer Za la place de 0,23232323. Mais 
si la période ne commengoit pas immédiatement après la virgule, on met- 
troit à la droite du dönominateur autant de zéros qu'il y a 7 entre 


la virgule et la premiere période. Ainsi à la place de 0,0023232323, je 


substituerois =; à la place de 0,51578787878 , j'écrirois 0,515 十 ZE 


99000” 
e 31363 : زلا‎ አ... 
se — = » que je réduirois à ې‎ à-peu-près. 


DEFINITION DES SINUS, TANGENTES, etc, 
MANIERE DE LES CALCULER, 


XVI. Lesinus d'unarc , est la perpendiculaire abaissée du point où cet arc 
se termine, sur le rayon qui passe par le point où cet arc prend naissance. 

Le sinus d'un angle, est le rapport du sinus de l'arc qui mesure cet angle 
au rayon du méme arc. 

Te co-sinus dum arc ou d'un angle, est le sinus du complément de cet 
arc ou de cet “anele. 

La tangente d'un arc, est une droite qui prend naissance à l'origine de 
cet arc qu'elle touche à ce point ; et qui se termine au prolongement du 
rayon qui passe par l'extrémité du même arc. 

١ La tangente d'un angle est le rapport de la tangente de l'arc qui mesure 
cet angle, au rayon x méme arc. 


s A امت اس ید رت‎ OS 
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La co-tangente d'un 
cet arc ou de cet angle 


La sécante d'un arc, est la distance du centre de cet arc à l'extrémité de " 
la tangente du méme arc. 


sécante d'un angle, est le rapport de la sécante de l'arc qui mesure 
gle, au rayon du même arc. 


co-sécante d'un arc ou d'un angle, est la sécante du complément de cet 
arc ou de cet angle. 


. ፌድ sinus verse d'un arc, est la partie du rayon comprise entre le pied du 
sinus et l'origine de la tan ente de cet arc. v 1 
Le sinus verse d'un 69006. sak le rapport du sinus verse de l'arc qui me- 
Sure cet angle, au rayon du méme arc. 
co-sinus verse d'un arc ou d'un angle, est le sinus verse du complément 
de cet arc ou de cet angle, 


arc ou d'un angle , est la tangente du complément de 


cet an 


Soit A Torigine des á 2 3 We 
MP pour “ፍጭ MQ, po AM, A Mm, AmM' etc, ; l'arc A 


pour co-sinus ; A T , pour tangent $ BT", pour co- 
دب پک‎ ¿CT, pour söcünte ; CT" s pour پا جیهم‎ P. pour əs verse 
AES Q) pour co-sinus verse : l'angle A CM mesuré par l'arc A M, aura 
Pour sinus ; MQ our co-sinus ; AT. our t BT 
AC xC P : EGP S rud, qc 
` ^ T 
gente; AG Pour sécante; xa pour co-sécante ; TÈ Pour sinus verse; et 
B 


AC Pour co-sinus verse. Pareillement l'arc ABm 
Pour co-sinus; A ያ pour tangente; Be! 


11 suit des définitions précédentes que le triangle CP M est e ېا‎ 
en P , parfaitement égal au triangle CQM et semblable aux triangles 
CAT et CBT; que partant on a 


pour co-tan- 


a mp pour sinus; mg, 
pour co-tangente, etc. 


MQ=CP; MP=CQ; MP + C = CM, 
Tente SO ودن‎ ክን 


AC” PC U Bj? AC 5.ርኛ” CE = 

AP—AC— MQ et BQ=BC — MP; 
équations à l'aide desquelles , connoissant le sinus d'un arc ou d'un angle, 
on ne tarde pas à connoître le co-sinus , 


la tangente , la co-tangente , la 
sécante , la co-sécante , le sinus verse et le co-sinus verse de cet arc ou de 
cet angle. 


Voyons donc comment on peut calculer les sinus des arcs. Soient deux 
arcs AM et MN; AP et NR leur sinus: 


; CP et CR leur co-sinus ; leur 
somme AM N aura N Q pour sinus; et CQ pour co-sinus. Les triangles 
semblables CAP, CSQ et NSR d 


onneront 

CP:AC::CQ:CS; CP “AP :: RN? RS 

CP:AC.:RN:NS; CP:AP::CQ:QS 
d'où Ton tire 

CPXCR-CACXxXCQ--AP XRN. (A) 

CP x NQ—AP xCQ--AC xRN. (B) 
multipliant Véquation A par AP; l'équation B par AC, 
Produit du second; mettant pour AĞ = AP sa valeur CP و‎ puis 
divisant par CP; nous aurons 

ACXNQ—AP XCR=CP x RN (C) 
multipliant l'équation A par AC; l'équation B par AP; ôtant le second 


produit du premier ; opérant d'ailleurs comme ci-dessus , nous aurons 


ACXCR—AP x NQ —CP x ርር) (D) 


MP * 


örant le premier 
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Soient l'arc AM = a; l'arc MN = ዕ ; l'arc AM N vaudra a + 4; les 


équations C et A donneront , en faisant AC — 1, 


sin. (a+ b) = sin. a X cos. b + cos. a X sin. و‎ (E) 
cos. (a+ b ) = cos. ወ X cos. b — sin. a X sin. 2, (F) 
Soient ati contraire AM. N =a et A M =b, alors MN vaudra a — b; et 
les équations B et D donneront 
sin. (as —2) = sin. a X cos. b — cos. ወ X sin. b, (G) 
cos. (a — b) = cos. a X cos. b + sin. a X sin. b, (H) 
Dösignons par 7 , la demi- circonférence d'un cercle dont le rayon 
est l'unité. : 
ap = 5, 14159 26535 89793 23846 26433 83279 5 etc. 
il suit des définitions précédentes qu'on a 
sin. o X MA =o; cos. o 7 =; sin. 2 2۷ =1; cos. 2.7 =o, 
sin. 7۷ =o; cos. Ç =—1; sin, 2 7۲ = — 1; cos. ፦ z = o, 
sin. 2 70 =o; cos.2 7۲ = 1 $ sin. 2 R=; cos. š 7۲ =o, 
sin. 3 7۲ —0; cos.3 ሂጄ = — 1; sin. ፡ ሜ=፳፦-፤ነ cos, > X zo, 
etc. de maniere que si l'on désigne par & un nombre entier quelconque, 
on aura 


sin. 3k ጄ == 0; cos. ak N sit 

k 
ሌመን x= 1; cos. (EL) 7۲ = o; 
sin. ) 2 k+ i) ጄ = o; cos. (2k +1) HW = — ìi; 


sin. (4522) Ñ=— 1; cos. تہج‎ x = o. 


4Ak+ 1 
2 

E, F, G et H ነ nous aurons 
sin. (2k حك پو‎ 2) = dc sin. b; cos. (2 k MHL) = ctos. b; 


sin [ (ES) x +6 |= cos. b; cə (ED A mk. 
sin. (Çağı) عل‎ 0] =p sin. b; cos. [(2k+1) H+] — — cos.b; 
sin. ES x ile cos. b; cos. [GE دي‎ b ze sin, b. 


Ces formules font voir comment croissent ou décroissent les sinus et cc- 
sinus des arcs ou des angles. 


Soit a — b les formules E er F deviennent 


Substituons a k 7, op, etc. au lieu dea, dans les formules 


۰ 3 ቀ 2. 
sin. 2a == 2 Sin. ወ X cos. © $ cos. 22 =(c08, a) — (sin. a) 
multiplions la premiere par ۷ 一 1 et ajoutons le produit à la seconde, 
ou retranchons ce produit de la seconde, nous aurons 
cos. 2 6 2216. 36 X VTT = (cos. a)” + a sin. a . cos. ወ V — 1, 
— (sin. a)" : 
qui est le quarré de cos. a == sin. s V Z1. Nous aurons donc 
(cos. a HE dn, a. V — 1) = cos. 20 sin. 3a Y ış 
multiplions chaque membre par cos. ወ + sin. a V 1; nous aurons, 
AS 
(cos. a + sin. a Y — 1) = : 
cos. 24 . COS. a — sin. a a sin. a + (sin. 24 . cos. ወ - cos. 22 , sin. a) 
XV? —cos.5a-tsin.5 a V — ı, 


CALCUL DES SINUS, 


Nous trouverons de méme 


(cos, a + sin. a v 
et en général 


(cos. a+ sin. a , Vi ye 


(cos, a — sin. a ነ/ፒጅ) ነ” 


d'où nous tirons cos.na = 


(cos. a + sin. ወ Y "ITA Y inp (cos, ወ — sin. a . M — x 7 


። 2 
ana a = 


( cos, a +sin. a, VIS Ta 


développant ces puissances en séries 


cos. na — (cos. a)" 一 = w 
BR. Da 5 
2.3.4 

(cos. a) “—6 


. (sin. a) Š + etc. 


sin.na =n . (en, a) 77! 


(cos. a — 5 tsn. ağ” mese (n4) 
UE ممتت‎ 


... 


(sin, a)” مع‎ - (n—6) 
2.....7 


Soit a, un arc infiniment petit; et n 
arc fini; désignons-le par z; alörs oos. 
ER 
698. یچ + چ — رجہ‎ Les 
5 
z 


CS s. 


3 


sin, و‎ 4 


7 


.1,2337005501361698273543 
:0,2536695079010480136366 || + 
> 9,020863480763352960873 1 


:0,0009192602748394265802 


TANGENTES, etc, 


mu = cos. 4a E sin. A a VI 


= 665. 7 a سك‎ sin. nay 


)ኞ — (cos.a—sin.a. Vi n 


E 1) 
S II 


-'ርር65.ጩ)” — 2 


X(cosa)"? —4 , (sin. a)4 6 
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— 
وا — 


= cos. n a —sin.na y Ens. 


(15 


n 


(K) 


» nous aurons 


5 


..— 
2c». 274.6 


(L) 


x 


«sin. a H, (n—1). (n—2) x 


as 
. (cos a y*—5 x 


. (cos. a) 7 (sin. a )7 + etc. (M) 


» un nombre infini: n a sera un 


z 
EE کس وت‎ 


a= r; sn.a =a; 


5 etc. (N) 


-0,00002520204237306060 55 
+6,00000047108747788181 72 
«0000000006538 660308379 19 


:9,00000000006565963114 98 
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— 
15 


24 
m m ት 
—— 0,0000000000005294400201 + I 0,000000000000000000082 1 
n n 


20 26 
m m 
+ — 7" 919990000000000034377392 一 —315:9:0000000000000000000005 
n n 


22 


— A ":0000000000000000185599 p کچ ده دک اہی پا‎ (D) 
Sin. TT = - X 1, 57079 63267 94896 61923 13 
— 2 .0,6459640975062462536558 || — E + 0,0000000006688055109811 
+ i 4- ə 0,0000000000060669357311 
- Z -01004681754:355186881007 “መ 0,0000000000000457706547 


ə 31 
4 —.0,c001604411847873598219 + ہے‎ 0,0000000000000002571423 
n n° 


11 23 
— .0,0000035988432352120853 — = + 0,000000000000000001253g 
n n 
13 25 
SE 2 .0,0000000569217292196793 + መጅ 0,0000000000000000000052 
n n 


Ze ét ee (Q)‏ سس تب ہے 
Au moyen de ces formules, on aura facilement les sinus et co-sinus des‏ 


angles 

Euler, dont j'ai suivi à peu de chose près l'analyse, donne, à la suite de 
ces formules , -— autres formules relatives aux tangentes: mais les coef- 
ficients constans n'y sont calculés qu'avec treize décimales. Voici les mémes 
formules calculées avec vingt décimales : quant à la démonstration , comme 
elle «dépend de la sommation de certaines suites و‎ il ne la donne qu'à la 
fin du chapitre onzieme de son Introduc, in anal. infinit. Je me permettrai 
d'y renvoyer le lecteur. 

` 


Tang. ZE L a m r X o, 63661 97723 67581 34307 55 


an [ው 
sE —.0,297556782059735933080 + A 58646768358 
n 
十 M 018688650277529821 17 + Z -os00000000528678857940 
3 si +0,00184247520351003578 | + ا مت‎ 174 
n 
+ TÉ .0,0001975800715204775x + nË o ን 
un > .0100002169775752480036 + 68887 
n 
Ss “01000003401 13699141062 || + SE E 
n 
+ سے‎ ሚ፡፡፡፡፡፡፡ TR + 7” .0/0000000000000556564a 


n n 
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+ 二 .6,00000000000000618404 +9,00000000000000000094 
n 


2 
m 
+ —3179:00000000000000068712 .0,00000000000000000010 
n 


7 ۰ٰ 1 770 r" 0:00000000000000000001 
n - 
35 

+ =,-0,00000000000000000848 + OS 
n 


-01000000000001 15835398 


— :9,00655107478821849925 -0,00000000000007238498 


“ 


:0,00034502925539677702 +9,00000000000000/52372 


à, s š‏ اب 


*0,00002027910605155806 *0,00000000000000028272 


ጁ|ጄ 


9" 6:00000125665271772267 00 1767 


3 


*0,00000007649588161606 


*0,000000000000000001 10 


Sou | 
9.5 
SS 


—11:9:00000000475975801257 
n 

15 

7 3:0:00000000029690516679 CE ለን 
n 

m" 

— zy '919000000000185 4068275 

n 


ə 9:00000000000000000007 


. (8) 


Le calcul des söcantes er des co- 
On les obtient aisément 
MCB complement de A 
on aura C'T — T; ; 


sécantes ne présente aucune difficulté. 
ar voie de sousrraction ; en effet , si l'angle 
M. est coupé en Jeux parties égales par Ct , 
c'est-à-dire , sec. AM == cot. 2 compl. AM — tang. 
AM; et co-séc. BM — cot. BM — cot. BM. ۰ 


On obtient de méme les sinus verses et les 60-81695 verses. En effet , il 
suit de leur définition qu'on a 


sin. vers. a — 1— COS. a; et cos. vers. a — 1 — sin. a. 


Avant tes on avoit dressé des tables موند‎ Piri contenant les 


sinus naturels , les co-sinus » les tangentes , etc. ; à l'aide de ces tables et 
par voie de multiplication ou de division, on obtenoit laborieusement Ja 
solution des questions relatives á la géographie , à l'astronomie , etc. : maiş 
depuis la découverte de Neper , aux sinus naturels , aux co-sinus , etc. on 
a substitué leurs logarithmes. Nous donnerons plus bas la maniere de cal- 
culer directement ces logarithmes ; quant à présent و‎ nous nous bornerons 


2) 
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a dire que les sinus , tangentes , etc. étant des rapports des nombres , on 
a pris, dans les tables de logarithmes , les logarithmes de ces nombres , de 
ces pen , €t qu'on a substitué les rapports artificiels aux rapports 
naturels, 

Nous donnerons plus bas l'application des formules précédentes ; pas- 


sons àla disposition des tables de sinus. 


DISPOSITION DES TABLES DES SINUS, 


TANGENTES , etc. 


XVI. La premiere de ces tables contient les logarithmes des sinus et 
des tangentes de seconde en seconde , pour les cinq premiers degrés de 
l'ancienne division du quart de cercle ; mais le sinus ou la tangente d'un 
angle étant le co-sinus ou la co-tangente de son complément , cette table 
donne aussi les co-sinus et les co-tangentes des angles au-dessus de 85”, 

Les degrés sont marqués hors du cadre en haütet en bas de chaque 

age , les minutes occupent la premiere et la derniere ligne, et les secondes 
a premiere et la derniere colonne, Chaque page à gauche ne contient que 
des sinus et des co-sinus, et chaque page à droite que des tangentes et des 
co-tangentes , ainsi qu'on le voit ei sa. titres de ces pages. 


Les tables suivantes contiennent les logarithmes des sinus, co-sinus, tan- 
que et co-tangentes , de dix en dix secondes pour tous les degrés du quart 
e cercle. On y remarque les degrés écrits hors du cadre en haut et en bas 
de chaque page. Les minutes et secondes qu'on y voit à la premiere et a la 
seconde colonne se rapportént aux degrés qui sont écrits en haut ; les mi- 
nutes et secondes qu'on y trouve à la derniere et à l'avant-derniere colonne 
se rapportent aux dégrés qui sont marqués au bas de la page. 


La troisieme colonne contientles logarithmes des sinus des arcs dont les 
degrés sont indiquésau haut dela page , et dont les minutes et les secondes 
sont marquées dans la premiere et dans la seconde colonne. La troisieme 
colonne est intitulée sinus, mais il faut lire sinus artificiels, ou logarithmes 
des sinus. Il en est de même des autres. La quatrieme colonne contient les 
différences des sinus artificiels , ainsi que son titre l'annonce : chaque nom- 
bre de cette colonne n'est pas dans l'alignement de ceux de la colonne pré- 
cédente ; ils se trouvent tous descendus d'une demi-ligne, et chacun d'eux 
exprime la différence qu'on auroit, si l'on soustrayoit l'un de l'autre les 
deux sinus entre lesquels il se trouve. Les colonnes cinquieme et sixieme 
contiennent les co-sinus des mömes arcs et leurs différences; les colonnes 
septieme et huitieme contiennent les tangentes et leurs différences ; enfin 
la nenvieme colonne contient les co-tangentes des mêmes arcs; leurs diffé- 
rences sont les mémes que celles des tangentes: c'est pour cela qu'on a 
intitulé la colonne qui contient ces dernieres , différences communes. 


Si l'on ne considere que les degrés qui sont à la téte de chaque page, on 
croira que les tables ne s'étendent que re: 45” ; mais, si Von observe 
que chaque colonne a deux titres, que colonne marquée par en haut si- 
nus, est marquée par en bas co-sinus; que celle qui est intitulée par en- 
haut co-sinus est intitulée par en bas sinus; qu'il en est de même des tan- 

entes et des co-tangentes : on verra qu'en consultant les degrös ainsi que 
es titres des colonnes qui sont en bas de chaque page, et les deux dernieres 
colonnes vers la droite des mömes pages, on aura les sinus, co-sinus, 
tangentes et co-tangentes des degrés, minutes et secondes depuis 45" jus- 
qu'à go": 
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XVII. Connoissane le nombre de degrés, minutes et secondes d'un arc 
quelconque و‎ trouver le logarithme du sinus و‎ du co-sinus, de la tangente 
ou de la co-tangente de cet arc. < 


: , Sile nombre des degrés se trouve au haut de la 
peso; ou la derniere qui va en croissant de bas en haut, si le nombre des 
égrés se trouve en bas; 


vos dixaines de secondes , et sur la möme 
ligne le logarithme du sinus, du co-sinus, d 


Veut-on , par exe 
vant en haut de la 


Veut-on pour second exemple le logarithme de la tangente de 79°, 5)", 
40"; 79" se trouvant au bas de la page, je monte le long de la derniere 
colonne qui va en croissant de bas en haut ፡1ኖ trouve 51' dans cette colonne; 
je passe à la colonne précédente , qui est celle des dixaines de secondes : je 
monte le long de cette colonne , İY rencontre 4o" ; sur la méme ligne er 


dans la colonne marquée par en bas tangente je trouve 10. 5657. C'est 
le logarithme cherché. m BETA 7475657 


2. Cas. Si le nombre de degrés d 
secondes, cherchez, comme sil n'y avoit point d'unités de secondes, le 
logarithme du sinus ou de la tangente de T i 
qui est entre le logarithme trouvé et celui 


ui, en allant de aut en bas, ou de bas en haut, selon la marche que 
vous suivez ; multipliez cette différence les unités de secondes dont vous 
avez fait abstraction ; supprimez une gen vers la droite du produit , et 
ajoutez le résultat au logarithme trouvé, la somme sera le logarithme de- 
mandé, 


Veut-on , par exemple , le logarithme de la tan 
je cherche celui de 39°, 23", So"; 


gente de 39°, 257 551? 
ce logarithme à celui qui vient après 


je trouve 9, 9145167 : la différence de 
ui en descendant , est 429, qui, mul- 
tiplié par 7 , donne 3003 ; supprimant le dernier chiffre 5 , il me vient 300 
que j'ajoute à 919145167 : la somme 99145467 est le logarithme cherché. 
Le nombre donné exprimant des degrés, minutes et secondes, on trou- 
vera de möme le logarithme de son co-sinus ou celui de sa co-tangente ; 
mals après avoir mu tiplié la différence par les unités de secondes, et avoir 
rapPrimé la derniere figure du produit, on retranchera le résultat du loga- 
rithme déja trouvé, 
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la virgule du troisieme quotient de trois — vers 


‘compris entre o et 10000; et si des produits qu'on y trouve, on sup- 
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Veut-on, par exemple, le logarithme du co-sinus de 50° 35" 25"; je 
cherche celui de 50° 55' 20” : ce logarithme est 9,8026919: la différence 
de ce logarithme à celui qui vient aprés lui en montant est 256 , qui, mul- 
tiplié par 5 donne 768. Supprimant le dernier chiffre8 , et faisant refluer 
une unité sur 6, j'ai 77 que je retranche de 9.8026919 ; la différence 
9-8026842 est le logarithme cherché. . 

Si le nombre donné est au-dessous de 5°, on trouvera sur-le-champ le 
77 de son sinus ou de sa tangente en faisant usage de la premiere 
table; et si ce nombre est au-dessus de 85°, la méme table donnera immé- 
diatement le logarithme de son co-sinus ou de sa co-tangente, 

Si le nombre donné de degrés, minutes et secondes est entre go" et 180°, 
il faudra lui substituer son supplément à 180*; s'il est entre 180° et 270°, 
on en retranchera 180°, et l'on prendra à sa place le reste de cette sous- 
traction; enfin s'il est entre 270° et 360”, onlui substituera son supplément 
à 360". ء‎ 

5. Cas. Si le nombre donné contient, outre les secondes, des subdivi- 
sions de secondes , telles que des tierces , des quartes, etc. on réduira 
ces subdivisions en parties décimales de la seconde; on cherchera comme 
ci-dessus le logarithme du sinus, co-sinus, etc. du nombre de degrés, mi- 
nutes et dixaines de secondes que contient l'arc donné; on xo a la dif- 
férence qui répond au logarithme trouvé $ on la multipliera par les unités, 
dixiemes , centiemes, etc. de seconde du nombre donné; on avancera la 
virgule d'un rang vers la gauche du produit, et l'on ajoutera au GANE 
ም trouvé les figures de ce produit qui seront vers la gauche de la vir- 
gule, s'il s'agit d'un sinus ou d'une tangente; mais on les retranchera du 
même logarithme, s'il s'agit d'un co-sinus ou d'une co-tangente : la somme 
ou la différence sera le logarithme cherché. < 

Observez, que pour réduire une fraction sexagésimale du premier ordre 
en fraction décimale, il faut la diviser par 6 , et avancer la virgule d'un 
rang vers la gauche dü quotient. Si la fraction sexagésimale est du second 
ordre, on la divisera par 6, et le quotient encore par 6 , puis on avancera 
la virgule de deux rangs vers la gauche du second quotient. Si elle est du 
troisieme ordre, on la divisera trois fois de suite ps 6, et Ton avancera 

gauche: ainsi de suite. 
Veut-on, par exemple, le logarithme de la tangente de ۲ Si" ۷ 
40"" 28”, je commence par kodnire 43'" 40!" 38" en fraction décimale de 
la seconde. Je trouve que 43'"=0",7166665 que 4o" = o!" or1111, et 
que 28" — o" , 000129; ces trois fractions étant additionnées donnent o”, 
727906 ou o”, 728 en négligeant les parties plus petites que les milliemes ; 
le nombre donné se change en celui-ci 43° 41' 51", 728. Je cherche le 
logarithme de la tangente de 43° 41" 5o", je trouve 9. 98024545; la diffé- 
rence est 422; je la multiplie par 1, 728, le produit est Z دم‎ je re- 
cule la virgule d'un rang, vers la pres jai 72,9216 : j'ajoute 73 à 
9.9802454 , la somme 9.9802507 est le logarithme-tangente cherché. 

On peut à l'aide de la table des produits ou des parties proportionnelles 
des nombres moindres que 10000, trouver les produits des différences 
des tables , par les unités et parties décimales des secondes, ainsi que nous 
allons le voir, 1 

Cette table qui n'est qu'une extension de celle de Pythagore , donne 
les produits par 2, sad , par.4, etc. jusqu'à 9, de tous les nombres 


prime le dernier chiffre à droite, on aura les parties proportionnelles و‎ 
c'est-à-dire, le dixieme , les deux dixiemes, les trois dixiemes , etc. des 
mémes nombres. : 

Cette table a dix pages semblablement disposées. Chacune d'elles con- 
tient deux tables ; savoir, une petite de cinq lignes qui est en töte de 
chaque page ; et une grande de cinquante lignes, qui remplit le reste de 
la même page. 

Les petites tables sont relatives aux unités et aux dixaines des nombres 
dont on cherche les produits; elles donnent l'excédent des centaines de 
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ces produits ; 
centaine de ces produits , 
une , elles sont retenues et 
à tous les nombres des colonnes correspon- 
ui remplit la même page. ` | 
ent les produits des centaines et des mille des 
t en outre les centaines qui sont omises ou retenues 
8 les petites tables qui leur correspondent, II suit de cette disposition 
que pour avoir Je produit d'un nombre moindre que 10000 د‎ Par un 
nombre moindre que 10, il faut d'abord chercher dans les petites tables 


qui sont en tête des Pages; et à l'une des deux colonnes numérotées 1, 
nombre re 


té par les*dixaines et les unités du multiplicande ; 
ayant trouvé ce nombre , on suivra du doi 
occupe, ans ii e qu'on soit arrivé à la «619936 በክ 
trouve le multi scateur en question. Si le nombre 
n'a que deux ር iffres , on Daer 
outre une centaine, on n'écrir, poin 
passant à la grande table de la mém 
exprimé par les mille et ] 
comme ci-dessus , 
duit étant trouvé 
l'écrira , dis-je 
1, si l'on a retenu une unité, ^ 


Exemple. Je veux le produit de 5927 par 6. 
petites tables supérieures , et à l'une des 


Je cherche 27 dans l'une des 
deüx colonnes marquées 1 ; je trouve.ce nombre dans la petite table qui 
est en téte de la page troisieme ; je suis de l'œil la ligne 27 ; j'y vois 62 
dans la colonne $ j'écris à part 2, et je ne retiens rien. Passant à la 
grande table de la même page, j'y cherché 59 à l'une des deux colonnes 
marquées 1: l'ayant trouvé, je vois sur la ligne 59 et dans la colonne 


6, le nombre 355 que j'écris tel qu'il est à gauche de 62; j'ai 35562. 
Cest le produit de 5927 par 6. 


Nota. Le chiffre des dixaines du multi 


e numéro de la page où se trouvent les tables dont on a besoin. Si les 
unités du multiplicande sont moindres que 5, c'est dans la premiere co- 
lonne marquée 1 , qu'il faut chercher le nombre exprimé par les dixaines 
et unités du multiplicando : mais si ces unités sont 5 , ou plus grandes 
ue 5, il faut avoir recours à la seconde colonne marquée 1. Si le chiffre 
es mille du multiplicande est zéro » ou un chiffre pair, le nombre ex- 
primé par les mille et les centaines du multiplicande , Se trouve dans la 
partie de la grande table située vers la gauche, et il se trouve dans la 
partie située vers la droite , si le chiffre des mille est un chiffre impair, 


plicande, augmenté de 1 , donne 


Autre exemple. Je veux le produit de 7988 par 7. 
Je cherche 88 dans la 


1 est 
en tête de la page neuvieme ; j'y trouve 116, sur la ligne 88 , et dabi 


seconde colonne marquée 1 de la petite table 
a co- 
lonne 7; j'écris 164 part et je retiens 1 ፥ passant à la grande table dela même 
Page, je trouve 558 dans la partie à droite, sur la ligne 79 et dans la colonne 
7: J'écris donc 558 + د‎ ou 559 à gauche de 16 ; et j ai 55916. C'est le 
Produit de 7988 par 7. On trouvera de méme le produit de tout autre 
nombre moindre que 10000 par. tout autre nombre moindre que 10; 4ء‎ 
l'aide de plusieurs produits partiels, on trouvera le produit d'un nombre 
ት Kee ə ٧ un nombre quelconque. bois] 5 
š rande ta e la page premiere suffit pour obtenir les m mes pro- 
uits መው alors on eat دو‎ de retenir ፻ usicurs centaines awd کرو‎ 
Ajouter comme unités an produit suivant : or il est trés-possible qu'on oublie 
le nembre retenu ou que par meprise on en retienne un autre و‎ Ce qui pro- 
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duiroit une erreur assez sensible. Au moyen des dix grandes tables combinées 
avec les petites tables qui sont à leur téte, on ma dans aucun cas plus d'une 
centaine à retenir; il suffit donc qu'on se ressouvienne qu'on n'a rien retenu 
ou qu'on a retenu quelque chose : dans le premier cas , on écrit le nombre 
donné par la grande table, tel qu'il est; et dans le second cas , on y ajoute a. 
D'ailleurs en écrivant le nombre donné par la petite table , on peut y joindre 
dans le cas ou l'on retient 1, un signe qui als ne qu'on a retenu quelque 
chose. Par exemple, l'objet principal de ces tables étant de donner les par- 
ties proportionnelles des diflérences des log. sin., des log. tang. etc. on doit 
après avoir trouvé le produit cherché, en séparer par une virgule le dernier 
chiffre a droite. On peut donc convenir que quand on n'aura rien à retenir , 
on écrira le nombre donné par la petite table, sans y placer la virgule qui ne 
sera posée que quand on aura le produit total ; mais que , quand on aura re- 
tenu une centaine , en écrivant à part les dixaines et unités du nombre 
donné par la petite table, on en séparera incontinent le dernier chiffre à 
droite , par une virgule , laquelle indiquera par sa présence ou par son ab- 
sence qu'ont doit ajouter une unité ou qu'on ne doit ajouter rien au nombre 
donné par la grande table. 

Veut-on , par exemple , les 2-de 9587? Te trouve 87 dans la petite table 


de la page neuvieme et dans la seconde colonne marquée 1. Puis sur la ligne 87 

colonne 9, je trouve 83 que j'écris à part sans y placer la virgule. Passant à la 

grande table, j'y trouve (ligne 95, colonne و‎ ) le nombre 862 que j'écris | 
| 
| 


tel qu'il est, parce qu'il n'y a pas de virgule dans 85 entre le 8 et le 5. J'ai 
86283. Ayant ce produit, j'en sépare le dernier chiffre par une virgule, ce 


qui me donne 8628, 5 pour les — de 9587. 


Autre exemple. Veut-on les de 8567. 


Dans la petite table (page 7 , à droite, ligne 67 , colonne 8) je trouve 136, 
j'écris à part 2, 6. Passant à la grande table, j'y trouve 684 ( dans la partie 
à droite, ligne 85 , colonne 8 ) je pose donc 685 à gauche de 3,6, parce 
que la virgule déjà placée entre le 3 et le 6, m'avertit que j'ai retenu une 
centaine qui doit être ajoutée, comme unité, au nombre 684 : j'ai donc 


6855,6 pour les + de 8567. 


Passons aux applications de cette table à la recherche des logarithmes- 


sinus , logarithmes-tangentes , etc. 


On veutle log. sin. de 6" 32’ 37", 8. 
Type du calcul. 
Log. sin. 6” 32’ Zo". . . + + + 90566218 
1386, 0,73 PO حور اون وو وو یر‎ meme. می‎ 2 
1836X 0,08 pour. « . + eee A eegen ere: ا‎ 
Somme Log. sin. 6° 32" 37,8... . . . + + + 90567650 1 


Nora. 1836 est la différence des tables, c'est-à-dire, des log. sin. entre, 
lesquels se trouve celui qu'on cherche. 3 


ExEMrLE SECOND. 


On veut le log. co-sin. de 83° az” 22۰ | 
Type du calcul. | 

Log. co-sin. . . . 83" az” 30” ۰ . 8 | 

| 


1836 X 0,7 pour — % +2 —.. — د وو‎ 
1856 X 0,08 pour — 1/,0 + وړالو‎ = . . — 0,8. . . . + + 1469 
جخ شش‎ ses E IURE DA 

Somme Log. cosin. 83° 27 22/,2 = .... 9,0567650 1 
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EXEMPLE TROISIEME, 
On veut le log. tang. de 8° 13" 521, 76. 


Type du calcul, 
Log. tang. 8° 13! 507. |, 9,1603083 
IAS rca ağlı ` + + 297 2 
تک ہیی‎ EE * ` + 104 0 
Sieg EE EE ` ۰۰ 8 و‎ 
Somme Log. tang. 8° 13 ARA +». «91605493 د‎ 
15 معد ع‎ QUATRIRME, 
On veut le log. Co-tang. de 81° 467 7", 24 
Type du calcul. 
Log. co-tang. 81 46" 10". ۰ . . . 5 
148,6 X و‎ pour — g + 
14,86 X 0,7 pour — 0" 9 + o!,2 
1,486 x 0,06 pour 一 o", 10 + 0,04 


د 91603493 + سرو او E‏ کی ዳም‏ رک بت Somme Log.‏ 


Nota. Dans tous ces logarithmes la huitieme décimale doit être su primée 
et faire refluer une unité sur la septiem de 


€ , quand elle est plus grande que 5. 
4. Cas. Si les ces qu'on trouve 


1 différen 
arrive lorsque le nombre donné es 
différences secondes , troisiemes, etc. 


ou de la tangente 


de la formule suivante, 
B=A+z.D'4+2x کم ماش ںہ‎ sch RATE 


dans laquelle B ex 
ou de دی‎ də 
l'arc donné; z le 
D"! , etc. les 


rete. Cette formule 


ne suite dont le premier terme est 


de , troisieme 


: mieux pren: dans les 
angente des degrés , minutes et se- 
uire le nombre donné en secondes et 
parties décimales de seconde ; prendre le logarithme de ce nombre ainsi 
réduit : réduire pareillement en secondes les degrés, minutes et secondes 
que contient le nombre donné; prendre le complément arithmétique du 
logarithme de ce nombre ainsi it , et l'ajouter aux deux logarithmes 
déjà trouvés : la somme , aye qu'on aura supprimé la dixaine qui se trou- 
vera & sa gauche, sera le ogarithme cherché du sinus ou de la tangente, 


Veut-on, par exemple , le logarithme du sinus de o* 3! 
27" ,je Sarthe le logarithme du sinus de o” 3! 271; je trouve 7:0015451; 
Je réduis le nombre donné en secondes et parties décimales de seconde ; 
Jai 207" 225135 ; je trouve que son logarithme est 2 51671456. Je réduis 
pareillement o° Sr 27" en secondes; j'ai 207" , dont le logarithme est 
2,51597055 : son complément arithmétique est 768402965 , que j'ajoute 
aux deux premiers logarithmes déja trouvés ; la somme est 17-0022895 ; 


Supprimant la dixaine de cette somme , le résultat 7.0022895 est اچ‎ 
rittene du sinus cherché. < 7 93 est Je loga 


contient l'arc donné ; réd 


27". 21 igi 
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Si Ton m'avoit demandé le logarithme de la tangente du mème arc ， 
jaurois fait la méme opération; mais au lieu du logarithme du sinus de 
o” 5/ a7" , j'aurois pris celui de sa tangente , et j'aurois trouvé 7.0022898 
pour le logarithme de la tangente demandé. 

Si l'on veut avoir le logarithme du co-sinus ou de la co-tangente d'un 
très petit arc, on calculera comme ci-dessus le logarithme de son sinus 
ou de sa tangente ; on prendra le complément arithmétique du loga- 
rithme de la tangente; ce complément , ajouté au logarithme du sinus 
trouvé , donnera le logarithme du co-sinus cherché. méme complé- 
ment , ajouté à 10, 0000000 , donnera le logarithme de la co-tangente 
demandé. 

Quoiqu'on ne trouve dans ces tables que les logarithmes des sinus, 60-۰ 
sinus, tangentes et co-tangentes, on peut par leur moyen avoir les loga- 
richmes des sécantes, co-sécantes, sinus verse et cosinus verse. 

Voici comment: 

Au complément arithmétique dulogarithme du co-sinus ajoutez 10.0000000 
et vous aurez le logarithme de la sécante. 

Au complément arithmétique du logarithme du sinus ajoutez 10.0000000, 
et vous aurez le logarithme dela co-sécante. 

Au double du logarithme du sinus de la moitié de l'arc donné, ajoutez 
o, 3010300 ; retranchez 10.0000000 de la somme, et vous aurez le Joga- 
rithme du sinus verse. 

Au double du logarithme du-sinus de la moitié du complément de l'arc 
donné , ajoütez o, 5010500; retranchez 10.0000000 de la somme, et vous 
aurez le logarithme du co-sinus verse. 

Veut-on, par exemple, le logarithme de la sécante de 25* 13' 20", je 
prends le complément arithmétique du co-sinus de cet arc; j ai 0.0366928, 
auquelj'ajoute 10.0000000: (ajouter 10.0000000 à un nombre c'est écrire 1.au 
rang des dixaines de ce nombre, s'il y a o à ce rang ) ce qui donne 10.0366928. 
C'est le logarithme de la sécante amanda. 

Veut-on le logarithme de la co-sécante du méme arc ; le complément 
arithmétique de son sinus est 0.4041750 : j'écris 1 au rang des dixaines de 
ce nombre, et j'ai le logarithme 10.40 1750 de la co-sécante cherché. 

Veut-on le logarithme du sinus verse du méme arc ; la moitié de cet arc est 
de 11° 56' 40" $ le logarithme du sinus de cette moitié est 95057745, dont 
le double est 18.6075490: j'y ajoute o,3o10300, jai 18.9085790; yen 
retranche 10.0000000, (ôter 10,0000000 d'un nombre, c'est en retran- 
cher une dixaine , ou supprimer la dixaine , sil ny en a qu'une) ce qui 
me donne $.9085790. C'est le logarithme du sinus verse cherché. : 

Veut-onle logarithme du co-sinus verse du méme arc; le complément de 
cet arc est 66" 46" 4o" , dont la moitié est 33° 23' 20” ; le logarithme du | 
sinus de cette moitié est 9. 7406144, dont Je double'est 19. 4812288 , au- 

uel j'ajoute 0, 5010300 de somme est 19.7822588, dont je supprime la 
ابت‎ et j'ai 9.7822588. C'est le logarithme du co-sinus verse cherché. 


ProBLÈMÉ SECOND. 


XVIII. Le logarithme d'un sinus, d'un co-sinus, d'une tangente ou dune 
| co-tangente étant donné , trouver le nombre de degrés , minutes et secondes 
de l'arc auquel il appartient. : 


1. Cas. Cherchez le logarithme donné dans l'une quelconque des deux 
colonnes qui ont pour titre la ligne à l'expression numérique de laquelle 
- votre logarithme appartient ; si vous letrouvez parmi ceux qu'elle contient, 
observez dans duel boot dela colonne est le titre que vous avez consulté: 
si ce titre est en haut, jettez les yeux sur la seconde colonne à votre gauche 
et dans l'alignement de votre logarithme , vous y trouverez un nombre de 
dixaines qui exprimera les secondes de l'arc cherché ; passez à la premiere 
colonne; si vous y voyez un nombre dansle méme alignement, il sera 
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$7 


celni des min 
premier nombre 


en haut de la 


page, vous y trouverez hors du cadre le no e de 
demandé. Mais si le titre en question est au bas, il faut recourir à l'avant- 
*rniere colonne y: 


ers la droite, qui donnera de méme les secondes; passer 
ensuite à la derni 


utes cherchées; sinon, montez le long de cette coloane, le 


que vous rencontrerez vous les donnera : enfin regardez 
mbre de degrés 


lere colonne , sür laquelle vous trouverez les minutes 
cherchées, soit dans la méme ligne 


» soit en descendant le long de cette 
Colonne : enfin regardez au bas de la page, et yous y verrez hors du cadre 
e nombre de degrés demande. 
eut-on, par exemple, le nombre de degrés, minutes et secondes de 
Varc dont le ogarithme du sinus est 9.3541803; je le cherche dans l une 
«des deux colonnes qui sont intitulées sinys, sans m'embarrasser si ce utre 
est en haut ou au bas de ja colonne; l'ayant trouvé, j'observe que le titre 
sinüs est en haut de la colonne : je consulte la seconde colonne 4 gauche, 
İY trouve 50 dans l'alignement de 9.3541803 : je passe à la premiere co- 
onne, je n'y vois rien dans le méme alignement ; mais, en montant , je 
cette colonn 


e: je jett eux en haut de la e, et 
Je trouve hors du cadre 15 degrés) ይር (ai 


nombre demandé est donc 13° 3” 
Sile logarithme donné فعض‎ celui d'un co-sinus 
étant au bas de la colonne, j'aurois consulté l'avant-derniere colonne , dans 
quelle j'aurois trouvé 10 $ j'aurois passé à la derniere que j'aurois des- 
cendue, et dans laquelle j'aurois rencontré 56 ; enfin j'aurois regardé au 
bas de la page, TY aurois trouvé hors du cadre 76 degrés , et le nombre 
cherché eût été 76" 56" vo”, complement de 15° 5” 50%. On trouvera de 
méme que, le logarithme 10.2157105 étant celui de la tangente d'un arc, 
cet arc sera de 58° 46' 46"; que, s'il exprime le logarithme d'une co-tan- 
gente, il appartiendra à 31° 19” 20”, 


, alors le titre co-sinus 


2. Cas. Si lelogarithme donné ne se trouve 
lesqnels il est c 


ompris; prenez celui de ces 
é du ti 


nné, ou retranc 
né, selon que l'un sera plus grand oe pias petit 


fférence des deu 
et ne prenez qu'un chiffre 
y OU Sİ cereste est zéro » le quotient tronvé exprimera 
mais si ce reste ne differe du diviseur que d'une très 
petite quantité, il faudra ajouter 1 au quotient trouvé, pour qu'il exprime les 
unités de secondes. Le nombre des degrés, minutes et dixaines de secondes 


sera celui de l'arc auquel appartient le logarithme des tables dont vous aurez 
fait usage. 


Veut-on , par exemple , le nombre de degrés del’ 
tangente est 9.914 467 ነ 
celogarithme est compris entre 9.949 167 ƏL ve UD y 
qui est du cóté du titre tangente ; je le retranche de 9.914 
ivanto, j'ai 3000 


; mettez un zéro 
x logarithmes , entre 
àu quotient. Si vous 


9° 23! do”, auquel appartient 9-9145167 ; ce qui me donne 39° 
25! 57", 


.. Silelogarithme donné 9.9145467 eût été celui d'une co-tan ente , aurois 
me 9-9145596 , (logarithme de la Co-tangente de 50" 36! o^); j en aurois 

té 9.9146467; le résultat eùt été 129: j aurois divisé 1290 par 429; Taürois 
eu 5 pour Otient, et 5 pour reste; j'aurois négligé ce reste; ] aurois ajour4 
S" à 50° 36' ott et J'aurois eu le nombre cherché 50° 26” 2/7, 


3. Cas. Sile 
Pas être né 
de 680596 d 


reste de la division qui donne les unités 
lige , ajontez â sa droite autant de zéros 
écimales ; mettez une virgule à la droite d 


de secondes ne peut 
que vous voulez avoir 
es unités déjà trouvées 


Cs 
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USAGE DES TABLES DES SINUS, 


continuez la division commencée , ajoutez le quotient que vous aurez aux 
degrés, minutes et dixaines de secondes déjà trouvées و‎ et vous aurez le 
nombre cherché exprimé en degrés, minutes, secondes et parties déci- 
males de secondes : vous pourrez ensuite, si vous le voulez, convertir la 
fraction décimale en fraction sexagésimale. 

Cette conversion se fait en multipliant par 6 la fraction décimale, puis 
en reculant la virgule d'un rang vers la droite. Les chiffres qui seront à 
gaucho de cette virgule exprimeront les tierces, et ceux qui seront à sa 
droite, les parties décimales de tierce. qon les multiplie de même par6, 
et qu'on recule la virgule d'un rang vers la droite, on aura des quartes, et 
des parties décimales de quarte, sur lesquelles on opérera de la même ma- 
niere. 

Veut-on, par exemple , le nombre de degrés, minutes, etc, de l'arc dont 
le logarithme de la tangente est 9.980207 , je trouve en opérant comme ርጉ 
dessus que celui qui en approche le plus dans les tables est 9-9802434, 7 
appartient à 43* 41" 501, je le soustrais de 9.9802507, j'ai pour reste 75: 
j'écris 750 , que je divise par la différence des tables 422, j'ai 1 pour quotient 
et pour reste 308, qui n'est ni très petit par rapport à 422, ni trés appro- 
chant de ce nombre. Je continue la division, et j'ai 1,729. Le nombre de 
degrés etc. cherché est donc 43° 41" 51" , 729, ou, en réduisant la fraction 
décimale en fraction sexagösimale , 43" 41" 51" 43!" 44". 

Ce nombre n'est pas tout-à-fait le méme que celui de l'exemple du troi- 
sieme cas du probléme précédent; cela vient de ce que les logarithmes des 
sinus, tangentes, etc. ne sont calculés qu'avec sept décimales, 

La table des parties proportionnelle, dont nous avons fait usage au 
problème précédent, sert aussi à diviser facilement un nombre quelconque 

ar un nombre moindre que 10000 , par conséquent elle peut aussi donner 
es unités , dixiemes et ə les centiemes de secondes des arcs dont on 
connoit les expressions trigonométriques. 


Pour diviser un nombre quelconque par un nombre moindre que 10000 
ayant pris dans le dividende autant de chiffres à gauche, qu'il y en a dans 
le diviseur, ou un de plus, s'il en est besoin, ce qui donnera le premier 
dividende partiel : on en supprimera par la pensée les deux derniers chiffres 
à droite, on fera la même chose dans le diviseur. On cherchera, dans la 
grande table de la page qui a pour numéro les dixaines du diviseur plus 


un, et dans l'une des eux colonnes marquées 1 le nombre situé à gauche 
des dixaines du diviseur : on suivra la ligne qu'il occupe, jusqu'à ce qu'on 
soit arrivé au nombre de cette ligne, qui approche le plus, en dessous, du 
nombre situé à gauche des dixaiues du premier dividende partiel : alors on 
sera dans une colonne, dont le numéro exprimera le chiffre qu'on doit 
mettre au quotient. Ce chiffre sera bon dans tous les cas, excepté celui 
oit le nombre trouvé dans la grande table , étant égal au nombre situé à 
ganche des dixaines du dividende partiel, le nombre qui dans la petite 
table, se trouve dans la méme colonne et dans la ligne du nombre expri- 
mé par les deux derniers chiffres du diviseur ,'auroit plus de deux chiffres. 
( Ce cas est extrémement rare.) Le produit du diviseur par le quotient , 
produit qui résultera de la juxta-position des nombres donnés par les deux 
tables, étant òté du premier dividende partiel, on aura un reste à droite 
duquel on abbaissera le chiffre suivant du dividende , ce qui donnera un 
second dividende partiel sur lequel on opérera comme sur le premier, et 
ainsi des suivans. 

Qu'il soit question, par exemple, de diviser 74925006 par 9789. Le 
premier dividende partiel est ici 74925. Je fais abstraction des deux der- 
niers chiffres, 25 , de ce nombre, ainsi que des deux derniers , 89, du 
diviseur. Je cherche جو‎ , ( page neuvieme, grande table, colonne 1,4 
droite je suis la Dë 97 et jarrive ۸ 684 quí approche le plus de 749: 
e numéro de la colonne où est 684, étant 7, j'écris ce chiffre au quotient 
sans examen ultérienr, parce que 684 est moindre que 749, passant dans 


la petite table, Ty vois 123 (ligne 89, colonne 7 ) j'écris donc 68523 
S ə dr a ee al 


* 
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“au-dessous de 74925 , je soustrais , et j'ai 6402 pour reste. Abbaissant, à 


droite de ce reste, le chiffre suivant du dividende, il me vient 64o2o : 
suivant comme ci - dessus la ligne 97 ( grande table, colonne 1 , à droite ) 


[ y vois 586 à la colonne 6, j'écris 6 au quotient , à droite de 7 ; passant 
á la petite table, jy trouve 134 (ligne 60 , colonne 6) j'óte donc 58734 
de 64020, j'ai pour second reste 5286 et pour troisieme dividende partiel 
52860 : continuant, je trouve 489 (ligne 97, colonne 5 ) j'écris 5 , à droite 
de 6, au quotient , je trouve 45, (petite table, ligne 89, colonne 5 ) 
j'ôte donc 48945 de 52860, j'ai pour troisieme reste 5915 et pour qua- 
trieme dividende partiel 39156. Poursuivant , je trouve 391, (ligne D 
colonne quatrieme ) ce nombre n'est pas moindre que celui qut, dans 


39156 se trouve à gauche de 56; avant de mettre 4 au quotient, je jette 
un coup d'œil sur la 


tite table, j'y vois (ligne 89, colonne 4) le nom- 
bre de deux chiffres 56, donc 4 مر‎ ms ie ቅል au quotient à droite 
de 5, j'óte 39156 de 39156, il ne reste rien et je n'ai plus de chiffres à | 
abbaisser; j'ai donc pour quotient exact 7654. Appliquons cette table à 
la recherche des unités, dixiemes, centiemes de secondes des arcs dont 
on connoit les logarithmes-sinus , logarithmes-tangentes, 


EXEMPLE PREMIER, 


Quel est l'angle dont le logarithme-sinus estg.o 


T'ype du calcul. 
9 2 PY ST e ۴۰ yi əmə na T سے ہے ۔ ی‎ ብ 9,0567650 


OS a 6° Bai So”........... 9.0566218 
Dif. ou premier reste . , ھی نون موق 7ہ ٹپ‎ ə 2 2 4453 


Produit de 185,6 par $ 0 پک شس‎ E aS 
ای رای رف‎ EE ری و وو‎ 


Produit de 183,6 par . 
Troisieme reste. . . 


008 سی oe.‏ ور ۰ ۰ 


ss. ` + + ə + + + 000 
Somme des deg. min. etc. 6* 3 


2 37,8 ang. cherché. 
Nota. 1836 est la différence des log. sinus des tables, entre lesquels 
se trouve le log. sin. donné. Au lieu de mettre un zör 


o à droite du pre- 
mier reste , et de prendre le produit de 1836 par 7, il est tout aussi 
exact de laisser ce premier reste tel qu'il est, et 


d'en ôter le produit de 
183,6 par 7. Il en est de méme des autres restes, 


EXEMPLE SECOND. 
Quel est l'angle dont le log. co-sin, est 9.0567650? 
Type du calcul. 


Log. co-sin. . . . . . . . . 85° 27! 20... ...... 9.0568054 
Log. co-sin. donné, . . . . sete eee nn s. 0 
Premier ፳6[6,:...,.... 

Produit de 183,6 par ۰۰ 
pr cis کت یں وی‎ c aT EE 
Produit de 183,6 رو‎ a nee ve ke u + + 0,2.. 
Troisieme reste 


IO 


OSS A ہی‎ 
一 一 
سے‎ Mes ہے‎ 9,0 9 46 A Ce -6.-5::9::9::9:62 4) 


Somme des deg. min, etc. 83* 27! 22,2 ang. cherché, 


€ 4 


4o 
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EXEMPLE TROISIEME, 


Quel est l'angle dont le log. tang. est 9.1603493 ? 
Type du calcul. 


Pug tup ید پیا‎ e و‎ E 9.1603493 
Log. tang. Seet e e 8-10! BOM, i. e سر‎ 9.1603085 
Premier reste. . . . . یراو سج‎ $ TEA EU C T Şe 
Produit de 148,6 pa: ....... هو سه د د ده مم ہیل‎ 397 
Deuxieme ፲9ሸ6,,,,...... hor b ə Ke مهو مهه‎ 
Produit de 148,6 par. یچے : .0,7 یی تی‎ a Sr جو‎ 8993 
Lroimene reste q ہیا‎ a, ھی ہی‎ “aş په‎ ee ان‎ 
Produit de 148,6 par . ....... وی 906 و9‎ a اه کاب‎ 2 9 
ria ARTS jai is, هوات وو‎ lito cals dred ITO 


EXEMPLE QUATRIEME. 


Quel est l'angle dont le log. co-tang. est 9.1603493 了 
Type du calcul, 


Log. co-tang. o... 81746" oe, ۰۰۰۰۰۰۰ š 9.1604569 
Log. co-tang.donnd.......... لع اد‎ 9.16034935 
کا وم‎ A اتا‎ ole De ری‎ 1076 
Produit de 148,6 | SK 7 A ۰ ۰ ۰۰.۰ 1040 
Deuxieme reste ...... AAA 336 
Produit de 148, 6 Lo 30 
را سا‎ A d oy a 7 TEE 
Produit de 148,6 par Ne RES ያስች cesse. 6 
Quatrieme resté: + +... an A Beer + oe 


4. Cas. Si les différences des tables varient trop, on pourra prendre 

les différences de ces differences , et chercher la fraction décimale qui ac- 

compagne le nombre des secondes trouvées » par le moyen de la formule 
suivante , D'— D” AD Dra B—2A 
32. መ= >፦ سے سور‎ ረረ .——. 

Vr) + :‏ رجہ ہے 


logarithme qui, dans les tables , approche le plus du logarithme donné; ré- 
dre en secondes lenombre de degrés qui lui correspond, prendre le loga- 
rithme de ce nombre de degrés ainsi réduit, et ajouter ensemble ce dernier 
logarithme , le complément arithméri 6 trouvé et le logarithme donné : la 
somme-de ces — , diminuée de la dixaine qui est a sa gauche , 


b 
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de 2071 est 2.31597035; ajoutant ensemble les trois nombres 7.0022895 , 
2.9984549 , a, 51307035 j'ai pour somme 12,51671475, qui serene k 
en supprimant la dixaine, 2.51671475. Ce logarithme a partientá 207,35 ==: 
ə étant converti en fraction sexagésimale se change en celui-ci o 
27" 21 ۱8 ayy. 


On trouvera de möme que 7,0022898 étant le logarithme dela tangente 
d'un arc, cet arc sera. de o" 3! 291 21 18% 22". 1 à 

ogarithme du co-sinus d'un très petit arc étant exprimé Wie 3 déci- 
males seulement » on ne peut pas avoir les parties de cet arc plus petites 
ə les secondes 


s ilya méme beaucoup d'incertitude dans ces dernieres. 
n fera donc bien d éviter les co-si 
une méthode pour un cas qui arrive assez fréquemment, 


Le logarithme de la co-tangente d'un trés petit arc étant donné, Ke 
ret era de 20,0000000 : le reste sera le ogarithme de la tangente 
méme arc, et Von ch 


erchera comme ci-dessus le nombre de degrés de l'arc 

auquel il appartient, 1 e R 

S le logarithme donné est celui d'une sécante, d'une co-söcante , d'un 
sinus verse, ou d'un co-sinus verse 


» on pourra trouver par le moyen de ces 
tables le nombre de degrés, minutes et secondes auquel il appartient, 
oici comment: 


Supprimez la dixaine qui est à la gauche du 1 


complément arithmétique du reste sera le loga 
erche, 


nus des petits arcs : nousen donnerons 


ogarithme de la sécante ; le 
rithme du co-sinus de Varc 

Supprimez la dixaine qui est ۸ la gauche du logarithme de la co-sécante ; 
2 complément arithmétique du reste sera le logarithme du sinus de l'arc 
cherché. 


Joutez 9.6989700 au logarithme du sinus verse ; la moitié de la somme 
sera le sinus de maté de Jaro cherché. əbi dk 

Ajoutez 9. oo au logari e du co-sinus verse; la moiti somme 
sera lo m e : moitié du complément de Varc cherché. 


EXEMPLES. 


Si 10.0566928 est le logarithme d'une sécante, supprimant la dixaine, j'ai 
0.0366928, dont le complément arithmétique 9-9655072 est le logarithme du 
Co-sinus de 23° 13" 20”, 

Si 10.4041750 est celui d'une co-sécante , je supprime la dixaine , et j'ai 
94041750, dont le complément arithmétique 9.5958250 estle logarithme du 
sinus de 23* 13' 20", 


Si 8.9085790 est celui d'un sinus verse, je lui ajoute 9.6989700; la somme 
est 18.6075490, «dont la moitié 9:3037745 est le logarithme du sinus de 11° 
36" 40", moitié de ۲ 20". 


Si 9:7822588 est celui d'un co-sinus verse, je lui ajoute 9.6989700 ; la 
somme est 19.4813388 , dont la moitié 9.7406144 est le logarithme du sinus 
de 55" 35! 26" moitié du complément de l'arc cherché : ce complément 
est de 66* 46” 40", et l'arc cherché est de 23° 13' 20". 

Nous n'avons mis dans ces tables les sinu$ ni les co-sinus naturels , non 
plus que les tan entes, co-tangentes , sécantes, etc. 
vention deslo arithmes, ces so 
cependant s'il arrivoit qu'on en eùt besoin , on 1 
par le moyen de leur 

Gut on, par exemple, le sinus naturel de 37° 13! Sor, je prends le 
logarithme de son sinus qui est 9.7817725; je cherche le mombre naturel 
auquel appartient ce logarith qui en approche 
le plus £n moins, répond a 0,60502 : c'est le sinus que je cherche 
avec cinq figures y یم‎ 


» EXprimé 
۸ es. Pour l'avoir avec sept gures, je soustrais 
7697 de pe le reste est 28, la différence la plus Prochaine est 72; je 
Consulte la petite table 


des parties de 72, je trouve que 22 répondent à 5 
22 dtés de 28 donnent 6 pour reste, je mets un zéro à la Mete de 6, 2 
» jé trouve dans la m 


éme table que 58 répondent à 8: es deux 


43 FORMULES LOGARITHMIOUZS. 


dernieres figures du sinus cherché sont donc 58, et ce sinus est o, 6050238 

“(le rayon étant 1 ). Je trouverai par une opération semblable que le co- 
sinus du méme arc est o, 7962074 , que sa tangente est o, 7598823, sa 
co-tangente 1, 5159933 , sa sécante 1,2559541, sa co-sécante 146528273, 
son sinus verse o, 2037926, et son co-sinus verse o, 5949762. 


FORMULES LOGARITHMIQUES, 


. XIX, Revenons à ces deux progressions immenses qui résultent dela com- 
binaison des puissances sous-doubles de 10 et de leurs exposans ; prenons-y 
au hazard deux termes consécutifs tels que Y et Y M”) prenons aussi 
leurs logarithmes y et y + m" ; il est clair qu'on a 

* قوم 
IM 4 ou AT =M" —1;ety--m"— you AL. Y = m"‏ 
Bo‏ 

Y" 

Ici K n'offre qu'une valeur approchée du module. Cette approximation 
n'ayant point de bornes, sik ne differe de la vraie valeur du module que 


d'une quantité infiniment petite , on aura, d L. Y =k ge 


Y 
Les deux suites dont il est ici question pouvant étre prolongées tant au 
dessus de 10 et de son logarithme 1 , qu'au dessous de 1 et de son loga- 
rithme o $ Y peut représenter toutes sortes de nombres au-dessus ou au- 
dessous de l'unité; soit donc Y = 1 -+ x , nous aurons 
dr 


dL.(1+ mk ca AÇ መ dz — 2 dap etc.) 


ou m" =(M"—1).K; donc AL. Y =K 


a 3 4 

x x ወ 
‘où l'on ti = Le መው መመ 2-2 5:005 
d'où Ton tire L (14-2) =&( z = +3 1 + etc. ) 


` 3 a 
ona de même L. (1 — z ) = — k (+=+— +++ etc. ). 


Soit = = — nous aurons , 
a 3 A 
L.(2-- A n) - L.n--k. par tann 4 Cam UN + 


Š pi Sn 
(Az 
SS — eto. | 
» 3 
سه‎ A n Sin ደ. ርው Ca ል aje 


Ces deux formules, en ajoutant et en soustrayant , donnent 


| 2 ? a A 4 
L. (n+ An) =2L.2—L. (ወሙ A کو‎ 22 LE = 


CA ny 
+ ارسیت‎ etc. 
5 n° A 


L.(n+An)=L.(r—An)+2k% [AL 


7 
EEE د‎ ine... 
71 


FORMULES LOGARITHMIQUES. 43 
Substituons , dans la formule A, د‎ Anà An; SA nh Ar, A A nà 
Anj;etc. m A n à An. il viendra des équations, A"; A”; AW; Al; 
A" ; etc. qui, combinées comme il suit , 
A'—2A; ۸۷-5 لو‎ +5 Aş ۸۷ پر‎ AU 4-6 A' 4۸ etc. 
donneront une foule de formules qui sont les cas particuliers de la suivante, 
m— رو‎ 
L.(n+mAn)—mL.(n+(m—1) An) == 
m(m—1)(m—2) 
3 ñ s 
.L.[z--(m—3) An] — etc. . . w`e  ። vo 5 959 F]L.nx. 


mə ( x 


(m™— m. سو‎ + 


L.[n--(m— a) A n] + 


m.(m— 1) 


R . (መሙ 3)ሞ..›ጭ።) 


25. ነጽ A xy m-kı 
` m+. ° (=) x 
(mrt — b mom 


= k An m-+2 
FT ma ME x 
(6 m--a V? ` LS 


ያዘ 1)‏ ) پو 

C on 

` Le signe superieur a lieu quand m est pair. En o ۴ de mème sur 

la formule B, on arrive à une formule F qui ne differe de E , qu'en ce 
que An y est négatif. 

En opérant de méme sur les formules Cet D, on arrive aux formules” 
qu'on obtiendroit en combinant E et F par voie d'addition et de sous- 
traction. 

L'application de ces formules ala recherche des logarithmes est très fa- 
cile , ainsi qu'on va le voir par les exemples suivans. 

: 1 An 1 

Soient n + An=2; etn — A n= 1, ce qui donne “== ag 


3» 
la formule D devient L. a x a & L 5 + چ‎ + == + etc. ) 


121 


ou L. 3 = 4 X o, 69314 71805 59945 30941 72321 21458 


donc L. 4 = 2L. 2; L. 8 =3L.2; etc. seront connus. 
Soient z+ An—5;etn— A n= a; la formule D devient 


= 1 1 r 
1.5 = دما‎ ተ=ዳ(5 a E + one + ete.) 


ou L. 5 = Kk X 1, 09861 22886 68109 69139 52452 36923 
donc L.6-=L.2+L.3; L. g =2 L. 5; L. 12 = 2 L. 2+- L. 5 ; etc. 


seront connus, 
Soient + A z= 5 et n— A n= 4 ; la formule D devient 
L.5=L.4+2k d 1 ERA 
+ Wik = - ) 
ou L. 5 =k X 1, 60943 79124 34100 37460 07595 33226 
donc L.10=L.2+L.5; L. 15 — L. 5 4- L. 5 etc. seront connus. 


On calculera de méme les logarithmes des autres nombres premiers 
7 1, 13 و‎ iz, ete. ` 


44 TORMULZS LOGARITHMIQUES, 


Au dela de 100 , on pourra faire usage de la formule E qui devient, 
lorsque m — 2, 
L (ዉተ3 A n) =a L. (n+An—La—! ES 3 


n 
3 4 

x (2--3)+3 x 22) x (2 m x (4 
X (a'— a) + etc. 

Lorsque m == 5, elle devient 

An)=3L.(n+2An)—3L. (n+ ARJ+L ۶‏ 5 + ) .هآ 

3 

+3 : (= : ری‎ (Y —3.2+3) 
+ etc. 

On trouvera de méme ce qu'elle devient lorsque m == 4; m = 5; 
m == 6, etc: par exemple, ona, lorsque m = 5 y ° 


L. (n+ 5 An) = 5L. (n + Á ۵ n) — io L. (n--5An) 
+ o L. (n+ د‎ An) 


5 

EA n) نه‎ Lon: (2 . (5—5.4 + 10 
AS کو‎ : 2 5) 

፦5፻ x (32). istis. A” 4-10. 35 — 10 . 2° +5) + etc. 


ou en faisant A z = 1 , et en réduisant, on a 
L. (245) =5L. (2+4) ع‎ 10L. (4-5) +10L. (m+ 2) 
—5L.(n+1)+>L.2 
24k 875 2400k 15750 k 92680k 

t-o —— + — —— + —— 
5 n n n n n 

Cette formule est très commode en ce que les co-efficiens 5 et 10 ren- 
dent les multiplications très faciles. Lorsque m ..—. de 1000 , les 
quatre premiers termes de la série suffisent, si l'on se borne à vi ¡gt 
figures, on peut les calculer trös facilement par le moyen des logarith= 
mes. Si dans les formules précédentes on fait £ == 1, elles donnent les 
logarithmes de Neper ; si "on veut ceux de Briggs, il faut effectuer la 
multiplication par A. Si k n'étoit pas déjà connu, voici comment on le 
déterntineroit 
L. 10 = L. 2--L. 5 =k X 2, 30258 50929 94045 68401 79914 54684 
or dans le système vulgaire ou de Briggs, on a L. ro — 1 

1 

donc.1 =k X 2, 502585 etc. k = əs wc — ©? 45429 etc. 
comme ci-dessus invent. des log. : 

On a souvent besoin-de trouver le nombre correspondant à un loga- 
rithme donné; pour cela , de la formule À 

x z کې‎ 

L. (1+rt)=k(z— ORAS — da etc.) 


etc. 


9 


on tire par 13 méthode inverse des séries 


| R a 3 
> per + Leet 十 و سے‎ + etc, 
k ak کےا کے‎ wk 


ou en faisant een — 1 on a 


"ره سلا 2.0 


- + etc. 


a 


L.n) 
+ پر سی‎ + 
2k 2.5.k 2.3.4.k 
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Soit n = b et L, b = 1 on a 
1 1 
3.5.4.ጽ 
quí donne la base correspondante au module ۰ 


Désignons par L. (1+=) le logarithme d'un nombre 1 +z, dans 
un système dont le module est 4’; nous aurons 


+ etc. 


= L'(1+2) Late) . 
ki 5 SE ٢ 
proportion qui sert à faire passer les logarithmes d'un système dans un 


autre; ü convertir, par exemple, les logarithmes vulgaires en logarithmes 
hyperboliques ou ceux-ci en logarithmes vulgaires. 


Li . 
ki? 
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XX. Soit une progression dont le dernier terme soit ع‎ zr et 2 n la diffé- 
rence commune ; désignons par S L, ( z— n ) la somme des logarithmes 
de tous les termes de cette progression. Soit de plus 


SL.(:—n)—(AL.z--B)z--COz”--D-c” Ir E: 72 ጉጀድ”” 
+ etc. A, B, C, etc. sont des co-efficiens indéterminés. 

Supposons que z devienne = 一 an; SL. ( 5 — 5 zr) sora la somme de tous 
les termes qui précedent le dernier; nous aurons donc 

SL.(z—5)—SL.(z—5n)—L.(z—n)-o 

ains substituons dans la série précédente z — 25 à z , nous aurons une 
seconde série qui, retranchée de la précédente, ainsi que L. ( z 8 ) فل‎ 
veloppé en série, nous donnera une équation dont les termes ordonnés 
et égalés à zéro , se réduiront à ce qui suit 


1 k kn 
A—4in79;B-Fi,—0o;C—C-—0o;D-4-77—o 


1 5 
5 F + Dn” + ün" SH + 10 Beat مس‎ 
5.8 7.12 
7K -+35 H P21 En + D >° + = o 
9 
EE M+84K n° + 136 H n5 ې‎ 56 F Dat Azı o etc. 
La loi des derniers termes de ces équations s'appergoit aisément; quant 
à celle des co-efficiens des termes መደ ər aie őse la méme gue celle 
des co-efficiens des termes qui occupent des places de numéros pairs dans 
les puissances impaires du binome. Outre ces équations , on a 
E—o;G—o;l—o;L.—o; N—o. ainsi de suite. Tous ces 
co-efficiens A, B, D, F, etc. à l'exception de C étant déterminés , on a 
5 
SL.(2—n)—C + #L: s Sp Sika 
2n 1260 z^ 
4 227% A “511 kn? 1414477 km” 


1680 z” 1188 2” 360360 2" 
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Pour déterminer la constante C concevons que a soit un nombre tel 


que a—32,a—n,a+n,a+3n, etc. soient des termes de la pro- 


gression dont il s'agit, et qu'il faille trouver la somme des logarithmes de 
tous les termes de cette suite, compris entre a et z il est clair que la 
constante C doit être telle que SL. ( z — zz) s'évanouisse lorsque z—a; 
ce qui donne 


e= — [22 E E e SE 
an am 122 3600 12604 
Soit donc 2 la premiere suite et A la seconde , on a 
SE (3— n) szek 
Supposons, pour appliquer cette formule, que la solution d'une question 
intéressante exige qu'on connoisse avec vingt décimales la somme des lo- 


garithmes des nombres impairs compris entre 1000 et 10000 : 
ici 2 = 1000; z = 10000 et n=1. 


+ eto. | 


= 20000, 00000 00000 00000 00000 0 


== O, 00000 00000 00008 44461 5 


Somme. ....... 20000, 00000 00000 00008 44461 5 


2171, 47240 95162 59138 25564 5 
9, 00000 36191 20682 52709 8 
2171, 47241 31353 79820 78274 3 


cette seconde somme , òtée de la premiere, donne 

== ' 17828, 52758 68646 20187 66187 2 
on trouve de méme 

A = 1282, 85272 28571 75705 50769 o 
donc ጄ — A — 16545, 67486 40074 44482 15418 د‎ 


Sil est question d'avoir la somme des logarithmes des nombres impairs 
compris entre o et tel nombre qu'on voudra, la constante qu'il convient 
d'ajouter à Z est celle-ci 

— À ou C = o, 15051 51165 84568 33683 

Ainsi pour avoir la somme des logarithmes des nombres impairs com- 
pris entre o et 10000, j'ajouterai cette constante à la valeur de Z trouvé 
ci-dessus et j'aurai 1 

Z + C = 17828, 67810 19812 04755 99870 
et si l'on ne veut cette somme que jusqu'à 1000; on fera la quantité A 
trouvée ci-dessus = Z et Von aura 

Z + C = 1283, 00323 79737 60273 84452 

Dans les cas oü Pon veut la somme des logarithmes des nombres pairs 
compris entre o et un nombre quelconque, la constante qu'il convient de 
joi à Z est 

© = o, 85063 49276 90029 32260 
et dans les cas où l'on veut la somme des logarithmes des nombres na- 
turels depuis o jusqu'à un nombre quelconque, la constante est 


0 — o, 39908 99341 79057 52429 
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Les grandes tables d'Adrien Vlacq contiennent avec dix décimales les 


logarithmes de tous les nombres naturels compris depuis 1 jusqu'à 100000 
inclusivement, 


Proposons-nous de trouver la somme de tous ces logarithmes. 
100000,5 et عدم‎ 5 
5,00000 21714 66980 85339 
500002, 71714 77838 18829 


o, 39908 99341 79058 
500003, 11623 77179 47887 


— 45429, 66533 75661 54591 


— +++ ©, 00000 01809 55129 
— 43429, 66533 77470 89520 


Z+ C = 456573, 45089 99719 08362 
la somme demandée est done 456573, 45089 99719 


Les questions relatives aux combinaisons , aux probabilités , etc. exigent 
quelquefois qu'on connoisse le co-efficient de tel terme du binome. On 
peut avoir besoin, par exemple, du co-efficient du deux-cent-cinquante 


unieme terme de (a +5)"; ce co-efficient étant 


la question sera réduite à trouver la somme des logarithmes des nombres 
depuis 251 jusqu'à 500 inclusivement , et celle de tous les n 
précedent 251. En opérant, comme ci-dessus, on trouve 


ombres qui 


1133, 68735 11410 39139 91474 
492, 11155 28772 45405 59518 
641, 57601 82617 93733 31956 
492, $1042 28114 25363 11997 
149, 06559 54503 68370 19959 
C'est le logarithme demande. 


On voit par ces exemples que SL.(z—n) est d'autant plus facile à 
trouver , qu'elle renferme un plus grand nombre de logarithmes. Si elle 
en contient St a la sont voisins de zéro, la série Z devient lente et le 
calcul pénible; mais alors on a la ressource des tables et de l'addition. On 
peut même user de cette ressource pour avoir à peu de frais la constante 
C qu'il convient de joindre à Z ; les termes de la rogression ayant pour 
limites o et z; et la différence 2n étant un ÉS ul 22 entier quelconque , 
on prendra dans la table qui donne les logarithmes avec vingt figures, 
ceux des vingt premiers termes de la suite donnée : l'addition effectuée 
de ces logarithmes donnera un total T ; les sept premiers termes de la 


série Z , suffisant alors pour donner Z avec vingt décimales , on calculera 
Z; et lon aura 0 و سے‎ 7 
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MANIERE DE CALCULER LES LoGARITHMES 
DES SINUS, DES Co-sixvus, etc. 


XXI. Reprenons les équations 


c a z 6 

ei INN IET S po 
s zi EZ z 

in. EE TT بی ب‎ e: 


il est clair que le second membre de chacune de ces öquations se réduira 


à zéro , dans tous les cas ou le premier sy réduira : or nous avons trouvé | 


plus haut (définition des sinus ) co (ER) . 5 = o, et 


k+ 5 
cos. (=) + A = o; ou, ce qui revient au même, 


(== 


cos. A, MT == o, donc la série 
z zi ም ሪሐ 1 foi 
1 一 - +334 = 2.6 Tete se réduira à zéro toutes les fois 


que z aura quelqu'une des valeurs qu'on peut tirer de l'équation 
-( Aktı 


) JC; k étant un nombre entier positif ou négatif. 


Nous avons vu plus haut (définition des sinus.) qu'on a , 
Cos. [( r). دس‎ Esin b; et 
Cos. [ (445) x +b ] === sin. 2 ; ou, ce quirevient au méme, 


Cos. [ (=) š mok | = = sin. b; 
donc les valeurs de 2 , données par l'équation z = + (GE EL m). 7 


sont les seules quantités qui ayent la propriété de réduire à zéro la série 
a e 6 


+ ə. 
: - 2.3.4 2...6 


+ etc. cette série a donc pour facteur 


2 2 


général 1 == و‎ dE par conséquent 


az z 2z 
Cos. < = (1 — >= x 1+) x (1— sz) x (።ታ5፳ 
z 
x (—¿ =) x (1+ Ze) x (1.855 مو‎ (T) 
On démontrera de mème que la série 
A z z H 0 
E =+ — rai ucc + etc. , indépendamment du facteur 
Z, ena une infinité d'autres dont l'expression générale est 3 2ጅ وك‎ 


TX x 
que par conséquent 


DES SINUS, TANGENTRS, etc. ۰ ብ 


Sin, z = 2 X(1-7) E (6-5) = ==) x (፡ ተ2፳ 
——. (፡-፲2) سه‎ 


== : A nous aurons , en multipliant ces facteurs deux-à- 
deux et prenant les logarithmes , 
m ፲ሟ Gei s L(1= 28 
.بآ‎ Cos, == LL ፤ =ን+%ር፡ Gin ( =) 


ZC SE SEN > (2) 


. mý 
L. Sin. 2% =L, ና ነጥ (E 
m ) etc. toro) 


m (31۶+0 መር 


“EL. (1— 
( 36" 

ን a KS e B m ፲፻ 
Développant tous ces logarithmes en séries à l'exception de L. C = ) $ 


rassemblant tout ce qui multiplie les puissances semblables de — et 


désignant par ዳ le module des tables, on a 


x 
” | 


x 


. 
m 
` 
n 
m" 
n* 
6 
m 
6 


x 


ı 1 
A 
لا می‎ 


x 
اھ‎ > CERTES 


sl ጄ 2 
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sommant enfin toutes ces séries, nous aurons, en nous bornant à vingt 
décimales , 


1, 23370 05501 36169 82735 


5 YEN. 
= ə + 0550753 90158 02091 02727||.— 5 T +0,12500 00029 04644 67239 
n n 
km ۳ km" 
一 .سس‎ 0,33381 56922 13647 37397 — — +0, 11111 11115 97937 50630 
1 


n 


km km? 


20 


1 s 
چ يچک"‎ 0,25005 87947 56234 o2982||— ~ .0,10000 00000 28680 76975 


n 
19 
km km” 


Ee +C,20000 34082 72608 965101! — — ۰ 0:09690 gogog 11987 88865 


n 


7 12 24 
A .0,16666 69809 74765 85326 — 4. 0,08335 33333 33628 59458 


n n^ 
Am" 


i 1 
一 — 014285 71727 48645 6۰164 etc... . 5:5 »›» (CC) 


sii 


. sin. == = L.m—L.n+ k . 0,45158 27052 89454 86472 619 
km? km" 

— >» 041123 35167 12056 60912 || 2=.0,00000 19075 77781 40909 

n n 


A ብ 
sző — . 0,03382 26010 53473 06848) — im 


15 
n 


18 
+0,00000 04238 56869 71591 


km” 


-— 
n 
km” 
— 
6 
n 


. 0,00529 86617 81169 00594 |i— -0,00000 00953 67522 61753 


3ህ 
” 


e +©,00000 00216 74421 45024 


aa 
n 


+ 0,00098 05442 93162 ده 5 5ه‎ | — 
መው 7 km” 8 
m 0:00019 55067 52954 6497|] — — 9,00000 00049 67054 02756 
n 
12 


— 07081 17454 154781 — ə (DD) 
n . 


14 
ጫፈ... "0:00000 87198 42077 07048 
n 


14 


Si l'on fait dans ces formules &"— 1 , on aura les logarithmes hy- || 


m T 


E ma 
perboliques de cos. 二 


et de sin. : mais si 
n 


R o, 45429 44819 03251 82765 115, elles donneront les logarithmes 


vulgaires. 11 faudra en outre ajouter 10 á ces logarithmes, pour les avoir | 


sous une forme positive telle que les tables les donnent. Effectuant ces 
produits , on aura " 
HE = 10 


2n 
3 6 ` 
— = ۰ 0,53578 93412 45144 65118].— = + 0,14497 43131 01101 35301 
n n 


mü 5 m <= 
一 پچ‎ . 92203 45850 17076 98618 — E . 0,10859 64688 24411 36456 
n - 


1 


.. 
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20 


lo 
= o,o8686 03765 74642 26106|— = 0,04242 94482 02781 08880 
n 


la 2 


e =. 0,07238 25501 52814 19692||— . 0,05948 13165 37917 39930 
n 


n 
m m^ 68 25599 12868 
.سب‎ 0106204 20818 25056 42754] — — 0,03619 120 25 99 12 
2 ¿ 
16 . 


E. 0,05428 68114 99577 65167 ET lé... e € 9 A CHR)‏ حم 
n‏ 


SCH 0,04825 49425 58261 76821 


PEN سه یتک‎ ə 
an 


L. Sin. 


E 


+ 10, 19611 98770 30152 65913 752 — —.o,00000 37869 79297 15949 


2 


. 0,17859 64470 81714 57790 — .0,00000 08283 63645 37083 


ALE 
a ans 


3 


. 0,01468 89690 01138 46596|— — .0,00000 01840 78699 63440 


- 
” 


o 


767 دو 17588 00414 0,00000. —||35494 73033 11795 0,00250 . 


3 8።'ጻ። 


A, 


.0,00000 00094 13081 83428 


“ 
” 


一 E. 0,00042 58449 75782 00578||.— 
n 
mi” 


ኝ 


. 0,00008 49075 03983 637651-- .0,00000 00021 57164 15539 


ደ 


z 
z 


. 0,00001 76758 36423 15178|— - etc. . . . . . . . . (FF) 


Ces formules ne sont commodément applicables que quand — est une 


fraction moindre que 2. On les rendra plus rapides , si Von conserye 


L. 6 — dans la formule X, el. (TF) +1. ( m^ 
n 


1 一 一 -一 


dans la formule Y ; développant d'ailleurs , comme ci-dessus . tous les 
autres logarithmes de مو‎ série. Euler , après avoir donné une dé- 


monstration à priori des formules X et Y , sarrête à ce dernier parti. 
Voici les formules qu'il obtient. 


L. h cos. ax 一 L. (n —m) +L. (n+m)—2L.n 


a 10 x 
— TE. 0,25370 05501 36169 82735||— سے‎ 0,00000 34082 72608 96510 
n 


la 


m+ 0,00753 90158 02096 02727 | — Gs 0,00000 03143 08097 18659 
n a 


14 
+ 0,00048 23588 80314 949631-- = o,ooooo 00298 91502 74450 


m 

“6 

n n ۱ 
8 

m 

a 

n 


16 


. 0,00003 87947 56324 02982|— ə 0,00000 00029 04644 67239 
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30 
s” 0,60000 00002 86826 39518|| — => 0,00000 00000 00000 32379 
š : 


3 


š, x] 


32 
m 


" 0,00000 00000 28680 76974|— —. 0,00000 00000 00000 03373 
n 


el 


La 


| 


3 
+ 0,00000 00000 02896 97956|— =. 0,00000 00000 00000 00352 
3 0 


*y 


m 
+ 0,00000 00000 00295 06024] — — 7" 0,00000 00000 00000 00037 
= i 


m 
+ 0,00000 00000 00050 26249|፦ —. 0,00000 00000 00000 00004 
n 


ኔ د‎ LA *,| š, 


Ë 


78» 900000 00000 00003 12252) etc, . . . . . › + › (GG) 


= 


L. A. sin. == =L.m+L. (an —m) +L. (2n-- m) ሙ L.z 
ሙ o, 93471 16558 30435 75410 
a 18 
5 0,16123 35167 12056 6og11|.— 一 ۰ 0,00000 00000 01617 97979 
n n 


4 39 
5 + 0,00257 26010 55473 06848||— — 0,00000 00000 00090 97690 


n 
5 22 


o,ooooo 00000 00005 16827‏ ہے — ]67260 47835 03284 0,00009 هس 
n n”‏ 


0 
Ee 0,00000 39817 93162 05501 
n 


me 
e mg 01942 52954 65196 
وړ‎ 
2. 0,00000 00100 15287 48812 + 0,00000 00000 00000 00099 
n 


00000 00005 34041 55618 + 0,00000 00000 00000 00005 


16 
NE)‏ وو ونو هو و < a‏ .880ھ اس 50658 29148 00000 ooooo‏ 9 :2“ — 


Euler donne aussi les mêmes formules appliquées aux logarithmes vul- 
gaires: mais avec quinze figures seulement. 

Les voici avec vingt décimales, 
mn 


<> = L.(n—m) +L. (n + m)— .1د‎ n 


L. cos. 


a lə 
— ሙ= 0,10149 48595 41892 86252 --- = o,ooooo 14801 95986 89554 
ዜ n° 
4 3 
— =. 0,00318 72940 65451 07231|— = 0,00000 01365 02272 22565 
n n 


: T 
= =. 0,00020 94858 00017 41893|— =. 0:00000 00129 81714 73773 
n 


mt 16 
— SS 0,00001 68483 48598 30745] — = 0,00000 00012 61471 15311 
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n 
m .و3‎ 


s * 00000 12455 90006||— = 0,00000 00000 60000 01465 
n 


5 ə 
73° 9900000 00000 01258 142241) — A 0,00000 00000 00000 00155 
n 


55 
m 
* 0,00000 00000 00128 145o4||— —;: 9900000 00000 00000 00016 
n 


٠ 0,00000 00000 00015 14283||— 


ISA, € t 1S] 


* 0,00000 00000 00001 $5726 


L. sin ZT L m+L.(a2n—m)+L.(an+m)—3L.n 
+ 9 59405 98857 02190 26861 
m” 18 


— * 9907002 28266 05901 92014 Eg =. 900000 00000 00702 67969 
n n 
20 


— * 9900111 72664 41661 84615] — E. 9,00000 00000 00039 51077 
n n° š 
6 


— + 0,00003 92291 46453 91834|— =. 0,00000 00000 00002 24455 
n | 元 


m° 24 


一 — ۰ 0,00000 17292 70798 36059! — = 9,00000 00000 00000 12858 
n n 


6د 10 


m E m [d 
77 —7+0,00000 00843 62986 29875) — 57 990000 00000 00000 00738 
e 
n n 


7 m 
— —1:9:/00000 00043 48715 50180! — “23” 900000 00000 00000 00043 
n 


n 


8د 


In 
m 
وی‎ ۰۵۱۵۵۵۵0 00002 31931 21410||— 
n 


m 
EC 0,00000 00000 00000 00002 
n 


16 
75.000000 00000 13659 07465|— etc. . ,.,..,.. . . (KK) 
n 


En conservant les deux premiers logarithmes de la formule X , les 
trois premiers , les quatre premiers etc, en conservant de mème les trois i 
premiers logarithmes de la formule Y ,,les quatre premiers, les cing | 


Premiers etc. on peut obtenir les valeurs de L. Cos. = et de L. sin. 


m 
— 


37 exprimées chacune par une suite finie de logarithmes, et par une 
”“” 


suite infinie de termes 


d : A m 
qui marchent suivant les puissances paires de 2, 


n 
dans chaque cas , la suite infinie sera d'autant plus rapide que Ja suite 
finie contiendra un plus grand nombre de logarithmes , ainsi qu'on peut 


le voir par les formules qui suivent , et oü il n'est question que des la. 
garithmes vulgaires, 


ES Cos: اا سی وش ہہ‎ kak 


($n--m) 
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———O. سس‎ 


s 9, 04575 74905 60675 12541 
16 


m e e m 

一 — + 9,05325 99169 08198 15389 | — — . 9.00000 00000 00357 5 
n n 
m me 

— — : 0,00050 64659 30245 81599 — —. 0,00000 00000 00012 67970 
n n" 

6 ee } 

— = . 0,00001 09057 90002 21461|— ——. 0,00000 00000 00000 46196 
n n 
m° m^ 

— — . 0,00000 03000 14430 57574| 一 —. 9500000 00000 00000 01657 
n = n 
m? m" 

መ ፦ጭ፣ 0,00000 00092 30949 74588|— ٢ 00000 00000 00061 
n n 
mə መመ 

一 መ. 0,00000 00003 01991 00809] — .يب‎ 0,00000 00000 00000 00002 
n n 


14 
=. 0,00000 00000 10259 385681-- etc. s w + + + + ع‎ ° (LL) 
n 


L. sin. mə —L.m+L.(an—m)+L.(an+m)-+L. | 


(4n—m)--L.(4n سك‎ m) —5L.n 
ER 8, 38993 99050 46265 48776 


e ም KEE 94214 86948 68091|— = o,ooooo 00000 00806 49694 
n n 
16 


a 
سے‎ 一 . 0,00026 90350 31694 55741 | — T 0,00000 00000 00019 44168 


6 18 
— سے‎ 0,00000 58861 71038 61464 — = a 00000 00000 00000 47786 
n n 
8 39 


==. 0,00000 00725 68825 76823 |— = . 0,00000 00000 00000 01192 
n 


1o as 
— = 9,00000 00015 27887 66915|— =. 0,00000 00000 00000 00050 
m n 
13 
— = 0,00000 00000 34387 44817||— etc. « + - + * . « (MM) 
n 


m 


L. cos. GE =L.(2—m)+L.(24+m)+L.(3n — m) Š 
+L.(3n+m)+L.(5n—m)+L. (934-8) 65. n 
+ 7» 64781 74818 88637 51584 | 一 ES 0,00000 00005 36598 75650 
n? 


= m 0,03586 81376 32068 08078| — m 9,00000 00000 05512 64178 
n? ¿ n° 
mé mó 
ə ©,00015 90285 44725 21255|— —. 0,00000 00000 00094 41112 
n 
m mi 
= EN 9,00000 16408 41054 94524 |— —z- 0,00000 00000 00001 66409 
: n 
m ` 18 
<= Ex 0,00000 00220 65961 96566 | T 0,00000 00000 00000 02998 
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Two" 0,00000 00000 0000000055|— “etc. . . . . . . 


L. sin, T. LL mL. ےکوی‎ GE EMEL (4n —m) 


2n 


+L. (4=-+ m)-- L.(6n —m)--L.(6n4-m) — 7L. 
13 


+ 6, 83365 74022 78978 22274 |— Z.. 0,00000 00000 01135 42659 


1 
n° 


14 
. 0903081 56858 78525 01848 1 — Tu 0,00000 00000 00014 78214 
n 


16 g 
+ 0,00010 14831 48244 22877 | 一 መመ 0,00000 00000 00000 t9861 


n' 
18 


m 

— : 0,00000 00000 00000 00272 
7 é 

n 


0,00000 07833 58382 12707) _ 


* 0,00000 00079 26895 424741 — — 0,00000 00000 00000 00004 
n 


ج٠‎ 9900000 00000 91400 52816) — etc. . . . . s... + (00) 


m «X 
L. cos, — =L. (n —m)-- L. (n-+m)+L.(3n—ma)+L. 
(Sə ım)--L.(6n—m)-EL.(5n--m)--L.(?n —m)--L. 
(7a+m)—8L.n - - 5 
+ 5, 95762 14018 60125 85442 


12 


— . 0:02700 49849 40164 98226 |-— ' 7 * 990000 00000 00285 18497 


. 0,00006 85880 11132 56459 7" 990000 00000 00002 93374 


0,00000 04103 60325 81806 + 0,00000 00000 00000 03057 


۰ 0,00000 00052 32073 25453 0,00000 00000 00000 00035 


+ 0,00000 00000 29106 69591|— etc. . . . . , . . 
L. sin. oL. m+L.(2n—m)+L.(22+m)-+L. (4n—=m) 
+L.(4n+m)+L.(6n —m)+L. (Gn+m)+L.(8n—m) + 
L; (Sn-+m)—gL.n 
+ 5, 02745 74282 ed .. 


= ee 0,02402 98345 98786 70867|| — —. 0,00000 00014 25403 44430 
n n° 


4 je 
一 — 0400004 84686 85121 27122||— =. 0,00000 00000 10506 67715 
n n^ 


6 DI 9 
m هم‎ m 
“2”» 900000 02511 24591 26292 ፦፦ “na” 909000 00000 00082 12364 
n n 


— 
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18 
= E 0,00000 00000 00000 67541 | 一 Ces 0,00000 00000 00000 00005 
7 n 
m“ 
— “ሀ : 9,00000 00000 00000 00600 ከሙ etc. . . . . . . + . (QQ) 
n 


CIE = L. (n—m) +L. (24m) +L. (Sn —m) +L. 


(3n+m) +L. (52 —m) +L. (Sn +m) +L.(72—=m)-+L. 
(72--m)--b.(91 —m)--L.(92n4-m) .سآ مد سے‎ > 
lo 


+ 4, 04913 65829 81474 10524 | — =. 0,00000 00000 04195 80771 
۰ n 


ya 


+ 0,02164 33246 69754 36587|— M 0,00000 00000 00026 90011 
n 


14 
22173 00000 00000 0,00000 سے 49721 42796 54913 0,00003.. 
n‏ 
16 
00127 00000 00000 0,00000 .سس —||38294 59763 01379 0,00000 - 


6 
n" 


+ 0,00000 00007 09845 82458| etc. . . . . .. . (RR) 


L. sin. መ L.m--L. (an — m) +L. (324-m) -- L. (4n—m) 


” 
“EL. (4 n 42m) 4- .نآ‎ (6 — m) FL. ( 6n-E-m)--L.(8n—m)--L. 
(8 z+ n) +L. (102 — m) رل‎ (192 -- m) — 11 L.z 
lo 
02745 74282 95091 05146 | 一 سے‎ 0,00000 00000 01820 58751 
n 
35 
. 0,01968 68907 79754 او قه ود‎ 7. 0,00000 00000 00009 74123 
n 
14 
. 0,00002 67539 61026 10863 — ` 0,00000 00000 00000 05499 
n 


16 


` 0,00000 00863 59565 96187 = . 0,00000 00000 00000 00057 
n 


+ 0,00000 00003 69667 33954|— etc. › . . + + + + + (SS) 


En conservant les expressions logarithmiques d'un plus grand nombre 
de termes des formules X et Y , on ne tarderoit pas à obtenir des séries 
tellement rapides, qu'il suffiroit d'en calculer les deux ou trois premiers 


termes , pour obtenir avec vingt figures les logarithmes de sin. = = et de 


cos. m : mais plus il y aura de logarithmes conservés و‎ plus il faudra 


employer de tems à la recherche ou au calcul de ces logarithmes ; et ce 
tems pourra bien compenser celui qu'on y gagneroit la rapidité des 
sériés ; ensorte que tout bien pésé , 11 me semble que les Rs. ps précé- 
dentes sont préférables à celles qu'on pourroit obtenir en conservant un 
p» grand nombre de logarithmes. Il est méme un choix à faire parmi 
es formules précédentes; et ce choix dépend de l'extension des tables de 
logarihmes dont on peut faire usage. Les formules précédentes donnent 


la solution de cette question ; une partie quelconque (ጭን du quart de 


DES SINUS, TANGENTES, etc. 


la circonférence (4) étant donnée , trouver le logarithme de son sinus 
2 
ou de son co-sinus. 


mant aux logarithmes de sa tangente ou de sa co-tangente , de sa sé- 
cante ou de sa co-sécante , on les aura par de simples soustractions ; en 
effet و‎ nous avons trouvé plus haut : 
AT MP BC CT MC CT MC 
AC. PC ER A Ce BC MP 
Soit l'arc AM = Tİ;LAC—LBG—L.MC = 10; nous aurons 
m. ه‎ mm mcm. mm و‎ 
L. tang. — == 10 + L. sin. — L cos, a L. séc. an o 


> ZIL lo + L. cos. መ L. sin. m 0 


— L. cos. me L. cot 
an an 


L. coséc. ma == 20 — L. sin ረር 
an 


— 
. 


an 


S'il est question de tronver les sinus, co-sinus, etc. ou les log. sin. , log. 
co sin. , etc. d'une suite d'arcs en progression arithmétique ; on peut à 
l'aide du calcul des différences finies , tirer des formules précédentes , 
d'autres formules qui donnent les différences premieres , secondes , troi- 
siemes , etc. de ces quantités ; pour cela, reprenons la formule P et don" 
nons-lui la forme suivante : 


mə m` mi mê m? m^ 
ኔ aw E چا‎ Bre ToO m m XE 
+ etc. 


n 
Substituons , dans cette équation P , m + A m à m ; il viendra une 
équation P' de laquelle ótant l'équation P , nous aurons 
mn AAm BAm 
ል co. 一 一 一 一 < (am-- À m) + x 
3፡ n n* 
(á m° + 6m? A m etc.) 
C 
一 > = X (678 + 15m* Am, + ete.) + DA” 
n 


se 


(8m + 28 m° A m -+- etc.) ۰ 


-EE 4 à mere.) + etc. . ÇAP) 
n 


Nous trouverons de méme en faisant A m constant 


A? cos, LT — — 2AAm 
2n 


a 
n 


(12m"+ 24m A m+ 14 A m?) 
a San . (Som'+120m'A m+-210 m^ A m+ 18om A m'4-62 A mü) 
n 
2 
+ DA . (56m°-+236m° A m-4-98om* A m -- 1680m? Am 3-+ 1736 m? 
n 


Am‘ + etc.) 
_EaAm 
lo 


«(gom"+720m" A m+-2940m° A m°+-7560m° Am? 4-etc.) 


2 
kə . ) ۱527۴ +1320m" A m+6930m° A m° +etc.) 
n 
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X (182 m" -4- 2184 m" A m + etc.)‏ سے مت 


e Ham y es etc.) — etc 
n° 


A? cos, TS pè esc çekin ተ 56 አመን 
an n° 


X «(120 m° + 540 m? A m-+900m A m^ + 540 A m?)‏ د 


. (526 m" + 192o m" ቃር ናው A m) + etc.) 


gi 
Ss, — X (720m7 + 7560 m^ Am + 37 800 m” A m*+ etc. ) 


j DA x (1520m* + 17820 m" A m + etc.) 


— Gas . (2184 m! -+ etc.) + etc. . . 
m 


mm. 24B Am‘ 53 


2 n* 


A* cos, 


(360 m?-- 1440 m A m-t- 1560 A m^) 


Dwe 


+ n (1680 m*4- 13440 m? A m+ 45680 m° A m 4.67200 m Am" 


io Am") 
ጅል x (5040 m° + 60480 in? A m + 327600 m" A m? + etc.) 
mi y (11880 هه‎ -4- 190080 m” A m+ etc.) 


— Sam تر‎ (24024 m“ + etc.) + etc. 


Ã cos. .. Cam” . (72o m + 1800 Am) 
2n n° 


5 

+ Dam ሦ (6720 m+ 50400 m? A m + 154400 m A m° -+ 126000 Am) 
n : 

ፍና EAm 


. (30240 m + 378000 m' A m + 2016000 m” Am? + etc.) 


5 
T + (95040 m” + 1663200 m À m+ etc.) — etc. (AP) 


m — 720 C "مر‎ D À m° 
A = + x 
an 6 w 
(20160m°+ 120960 m A m-+191520Am”) 


= Rane + (151200 m + 1814400 m^ A ېر‎ etc.) 


m X (665280 m' + etc.) — etc 
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-—-—-————..xXxX“——,,,”,”,”.”.—HI—H-——. 
On trouvera de mème les différences des ordres supérieurs. 
Nota. Ces expressions Am”, A m, etc. tiennent lieu de celles-ci : 
(Am), (A m), etc. 
Pareillement de la formule Q mise sous cette forme 


m 
Sin, PA می‎ i+. اوق سے‎ s e — etc. 
an -” n n n n*, 
on tire les formules suivantes : 
A sin, TE —SAm bAm (amp m A m-- Am’) 
2n n E 
+ 227 X (5 m+ 16 m° À m + 10m Am”--5mAm" + A m") 
n 
da 


ə (7 m° + 21m Am+35m Am +55m Am etc.) 
n 


E €Am 
n 


— ልመ پر‎ (117%. + 55 m° A m + etc.) 
n' 


x (gm 4- 36m A m +- 84 m° A m?-t etc.) 


+ SAZ x (15 m" + etc.) — etc. هه‎ ee مه مده ووه‎ ə ə (AQ) 
n' 


ön SS E aS, x (6 m-—-6 Am) 
n 


cAm 


. 
+ —— x ( 20 m + 60 m° A m+ 70m À m? + 26 Am’) 


d dim” 


X (42 m” + 210 m" A m 4- 490 m? A m° + 630 m^ ል m 
n 
+ 434 m A m* + 126 Am’) 
cAm" 
+ 9 


x (7585 + 504 m” Am-+ 1764 mA m? عل‎ 5780 m* Am'+etc.) 


. 
əf Am L 110 m°+- 990 m° Am- 4620 m” A m? + etc.) 
n 


- SAMİ yc (156m? 1184 m" A m + eic. ) 
n? 


— Lam 


x (210m° etc: ) A EEE wen ÇAQ) 
3 3 
A کے 2 و‎ ALES ንር 


3 
” ” 


ESA + 180m Am-+ 150 A m”) 
ud. Am 
n' 

. 1806 Am) 


+ 2۵ ر‎ +4536m' Am + 18900 m' A m? + 45360 m° A m? 
n° 


X (120m'+ 1260m° Am+5150m Am '4-578o መ ለ m^ + 


+ etc. ) 


3 ۰ 
— fam X ) ې قوموو‎ 11880 m Am+-69300 m" A m? + etc.) 
n 
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3. 
ም X (17616 m" + 25740 m? Am +193050m* Am + etc. ) 
k. Am 


X (2730m™ -+ 49140 m`` A Meteo) t AQ) 


4 
= so (120m +240 Am) 


damt (840 m° > 5040 m? Am + 10920 m A m°+ 8400 A m 3 


+ هك‎ «ልመ 


fans 


— — X (7920 m” + 110880 m^ A m - etc. ) 
n' 


X (3024m + 30240 m° A m + 131040 m? A m? -- etc.) 


+ Am: X (17160 m° + 568886 m* A m + etc. ) 
n? 


— Lam x ( 32760 m™ + etc. Yi ete oa Se em sc (AQ) 


5 5 
: mi — 120cAm dAm 
A? sin, = =— — ` x 
n n 


(2520 m° + 12600 m A m ې‎ 16800 A m” ) 
+ eAm 
ze 


X (15120m*+ 151200? Am- 604800 m* Am” + etc.) 


— fin X (55440 m° + 831600 m” Am + 5544000 m“ A m^ + etc. ) 


1٣ 


X ( 154440 m” + 3088800 m' A m + etc. ) 


kam — X (360560 m” + etc. ደሚ به په‎ S سي سه‎ 2 


dam‏ — — با sin,‏ پر 
2n‏ 


X ( 5040 m + 15120 Am) 


+ san —— X (60480 m°+-544520m° A m--1723680m Am”. +1905120 A m?) 


— fant X (332640 m” + 4989600 m' A m + 31600800 m° A m'+etc.) 
nü 


4 gam güm X L 1235520 m” + 25945920 m A m + etc.) 
n° 


— han! X (360360 m° + etc.) + etc. ess. (A Q) 


Ainsi des autres, 


La formule R étant mise sous cette forme, 


3 əmə 
Tang. MA — جج‎ XA+ رف و اا ام‎ 
an nam n n 


PPA መ ee ee 
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anm 


ne differe de 12 formule Q que par son premier terme X À et par 


2 a 
መ —m 
les co-efficients constants de tous les autres. Soient donc, AQ”, AQ’ š 


A “Q” etc. ce que deviennent respectivement AQ; AQ `. A” Q, etc. 
quand on y substitue a! au lieu de a; 2” au lieu de 2, c" au lieu dec, etc. 
on aura 


+Am m 
Anara په‎ (ERAT vie e. co" AQ 
Ea ووس‎ Q 


A*R=anAx (224% بو‎ Am + zz 2) 
n'—(m+2Am) n'—(m-+Am) nm 
1 vire yo SOL: 
AR ]ممه‎ ۳-157 — 5 (rəm 
ጨ (m--3Am) n—(m+2Am) 


5) مت‎ A m x nü. AO, 
n eae, em Q 


anaana EKE əc ماك اس‎ ነ+ 
n^—(m4-4 Am) n^— (m--5Am) 


m+ 2 ለ ۶ Lë m+ Am m “or, 
a əyə tz ورن‎ 


Rana lan در و‎ 4 Am _ 


n'—(m-4-5 A m)" n'—(m+4 Am) 
m+6 Am 
n^— (m4-6 A m) 
La formule S étant mise sous cette forme و‎ 


— bı m 
4n — m? 
— etc. ne differe de la formule Q que par ses deux premiers termes et 
par les co-efficients constants de tous les autres; on aura donc 


A $—n. A —1 — —d - ہے‎ 
m--Am 4n”— (m+ Am) 4n”—m? 
T SIDE e... AQ. 


On aura de méme A°S, A'S, etc. 


Les formules AA et BB, ou plutót toutes celles qui en découlenr, ne 
different de la formule P que par leurs co-efficients constants et par cer- 
tains logarithmes qui les affectent ; ainsi en prenant les différences pre- 
mieres, secondes , troisiemes , etc. de ces logarithmes , et substituant aux 
co-efficients constants dans les différences de P و‎ ceux des formules CC, 
DD, etc. , on aura les différences premieres , secondes و‎ troisiemes , etc. 
de ces formules, 

Si les logarithmes que renferment ces formules se trouvent dans les 
tables , on aura les différences de ces logarithmes à l'aide des tables , et 
de cette maniere , 
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A L.m —L.(m-- A m)—L.m : 

A'L.m-—L.(m--2 Am)—2L.(m+ Am)+L.m 

AL. m=L.(m+3Am)—3L.(m+24m)+3L.(m+Am) 
ሙ L. m 

A‘L.m=L.(m+4Am)—4L.(m+3Am)+6L.(m+2Am) 
—4L.(m+Am)+L.m 

A°L.m=L.(m+5Am)—5L. (m+ 4Am)+10L.(m+3Aam) 
—10L.(mM+2Am)+5L.(m+Am)—L.m 

A L.m=L.(m+6Am)—6L.(m+5Am)-+ ete. 
on aura pareillement, 

AL. (n— m) =L. (n—m— Am)— L. (n— m) 

A L. (n+ m) = L. (=+ m+ A m) —L. (z + m) 
Les différences secondes, troisiemes, suivent la même loi que ci-dessus. 

Si les logarithmes ne se trouvent pas dans les tables, alors on en cal- 
culera les différences, comme il suit : 

A L.m =k ( 2% 一 Am + Am x Ama. etc. ) 

m am" Sm Am" 


3 
m 2m 


a 3 
ANL. m Fa oe (AE ጸጳጫ..፦ኡ 
m" 
7 s 
መት ልሙ መፍ ን 
m? Am 
3 4 5 6 7 
Alim = +) PAT. güm, Sam 260 , Dam 
m má m m m 
08 1449Am" 
s 


A + ete.) 


4 5 6 7 
سب ا‎ e ጆች. ርፌ. _ 126087 十 
m* m m m 


3 
m 


a 
EZ ete. ) 
5 6 d 8 
A'L. mk (HAm too dias qaqas En 227220 + ete.) 
m m m m 


6 7 8 
سس ( — يه‎ ፦ መሙ E SA — o J 
mə m' m 


Ainsi des autres, 


En mettant z+ m au lieu de m dans les formules précédentes, on aura 
les différences premieres , secondes , etc. de L. ( z + 71 ) en y substituant 
au lieu dem, 22 “ተ m, 3n+m, etc. on aura celles de L. ( 2 2 + m), de 
L.( 5 ዜ-+- m) etc. En y mettant au lieu de m, n—m,2n— m, etc. et 
— Am au lieu de A m, on aura les différences premieres و‎ secondes, etc. 
de L.(n — m) de L. (2 — m) etc. 


Supposons, pour appliquer ces formules, qu'il soit question de calculer 
avec quinze ou vingt figures une table de sinus de dix en dix secondes pour 
les nouveaux degrés du quart de cercle. 
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> mət 1 T 5 
On fera z == 100000 et m == 1 ; ce qui donnera — = = .—=10% 
zın 100000 2 


substituant ces valeurs dans la formule Q, et transposant la vi gulede quinze 
places vers la droite و‎ On aura 


m 
SANS 1 57079 62267 94896, د6‎ 
m? L 7 : 
X x = 一 64596, 41 
sin. 107 1 57079 63267 30300, 21 


faisant de plus dans les formules AQ, A°Q, etc. A m= 1, elles donnent 


A sin. 10" — + 1 57079 65263 42721, 75100 


Ax 107 ier ama E 7 75156, gı686 41 

۸۵" sin. 10۷ ==. ا‎ S 87578, 45819 2947 

A $n. loko AA o, 00028 68934 54 

Asin. 19 تا‎ መን Ñ" o, 00009 56311 51346 
A”sin. Ae ——. . ... + + + + 9, 00000 00000 00094 584 
ARR تس رر‎ e SEENEN 9, 00000 00000 00023 59604 


Observons que la suite des différences septiemes est trés facile à cal- 


culer en faisant dans la formule AQ, m—a,m=— 2, m—4, etc. en 
ne conservant de cette formule que les termes qui peuvent influer sur Ja 
quarantieme décimale, elle prend la forme suivante 


CA sin; T — — 23, 596040 84 
100000 2 (100000 T 
፳፪ ( 20, 11044 86.m° + 203, 7731400 . - 
(100000 )? 
= (e 98560 . m" + 83, 7985 . So 
(100000 )”" 


m^‏ 0217 ,0 ے m^‏ . 49230 © ې 
"") 100000( ') 100000( 


Le deuxieme terme de cette formule commence à influer d'une unité 
sur la quarantieme décimale, dès qu'on a m — 58 ; le troisieme, dès qu'on a 
m = 491 ; le quatrieme, dès qu'on a m = 3595 ; le cinquieme, dès qu'on a 


m == 10518; le sixieme , dès qu'on a m = 22852 et le septieme, dès qu'ona 
m = 38277, . > 


Les termes de cette suite se calculent très promptement par le moyen 


des logarithmes. Par exemple, pour avoir ce que devient 5, 98560 m", 
lorsque m équivaut à 3595, 5295, 5597 etc. 


Au logarithme de 5, 9856 on ajoutera le radruple de celui de 5545; 

A somme on ajoutera le quadruple de la différence du logarithme de 
3595 à celui de 5596 ; à cette nouvelle somme on ajoutera le quadruple 
de la différence du logarithme de 3596 à celui de cn ainsi de suite: 
ce qui donnera les logarithmes des produits de 5,98 6 par les nombres 
(3595 )“ (5596)* (5507 (۰ Cette lan est d'autant plus facile qu'on 
trouve dans les tables les différences des logarithmes. Les autres termes 
se calculeront de méme. 
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La suite des A” sin. - Tasi z étant calculée ; à l'aide des termes 


00000 ۰ 
de cette suite et de A" sin. 10", on aura par voie d'addition la suite des 
A "sin. اس سا‎ T ; à l'aide de celle-ci et de A^ sin. 10" , on aura par 
100000 2 


voie de soustfaction la suite des A " sin, ت‎ x. on aura de méme 
100000 ” 2 

la suite des A“, des A”, etc. et enfin la suite des sinus des angles de dix 

en dix secondes. 5 

Ces calculs n'étant qu'une affaire de patience, je عم‎ m'y arréterai point; 
je dirai seulement , que pour s'assurer de leur exactitude , le moyen qui 
me paroit le plus súr, est de calculer de distance en distance (de cinq en 
cinq ou de dix en dix minutes ) les sinus des mêmes angles à Paide de la 
formule ር) ; par-là on aura de distance en distance des termes de com- 
paraison , des moyens de vérification et möme de correction. 

Nota. Si Pon ne veut pas calculer plus de trois termes; dès qu'on sera 
arrivé ከ m 一 10000 on fera usage des différences huitiemes qu'on obtien- 
dra ainsi A'sin.—” . % = 58, 22090 35 a1090.m کہ‎ 9455.2 9455 . m° 

100000 2 (100000 y (100000 y 

Si l'on veut les sinus de minute en minute, on fera z = 10000 et les 
formules Q, AQ, ۵70 etc. donneront 

Sinus 1’ =. . . 15 70796 32055 52556, 5 

A sin, ı/ — . . 15 70796 28157 74100, 408 

A? sin. — + + + + 7751 56902, 66282 

A” sin. . . . . 5875 78427, 42562 ٥ 

A" sin. ə hel vè. دق‎ 68884 4260 

A" sin. 9, 56311 36551 2 

A” sin, So. «bre te a 416 

A’ sin, a’ = — . $ o + + s s < s 2359 60548 

A sin. 1” = + +» 29 11 
et Vön aura la suite des différences huitiemes au moyen de la formule 

Aa x __ 58, 22089 . m + 232, 8836 


10600 3 (10000)? 
= تیم‎ 9423843 . mi + 287, 30835 . 55 ጭ 2 4091633 m” 
(20000 T" ( 19000)" 
E. o 17555 m' + ° 995947 - m? 
(10000 yo (10000 )” 
Le troisieme terme de cette série commence a influer sur la trente-sep- 
tieme décimale, dès que m — 75; le quatrieme , dès que m = 186; le cin- 
uieme , dès que m = 783 ; le sixieme , dès que m == 2479 et le septieme و‎ 
dis que m — 4917. 3 
Quand on calcule une suite quelconque á Vaide des différences appro- 
chées des termes de cette suite , il faut prendre r le moins , une déci- 
male de plus dans les différences premieres que dans les termes de la suite $ 
une de plus dans les différences secondes que dans les dif. premieres ; 
une de plus dans les différences troisiemes que dans les dif. secondes ş et 
ainsi de suite, Si Von ne prend pas plus de figures dans les différences que 
dans les termes de la suite , alors les erreurs occasionnées par les chiffres 
3 on néglige dans les différences du dernier ordre , se font sentir sur les 
ces des ordres précédents oü elles croissent suivant la loi des nom- 
bres figurés, c'est-à-dire , qu'une seule des différences de l'ordre z étant 


r af 


200 | 0,00051 41592 6o191 o5 
— تت بت شع‎ Za 
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fautive d'une unité, cette erreur se fait sentir sur toutes les différences de 


l'ordre n — 1 qui en dérivent; elle y marche donc comme les nombres 
constans l, 1, 1, ei. Chacune de ces erreurs se fait pareillement sentir 
sur les différences de l'ordre n 一 2 gut en dérivent; elles y croissent donc 
comme les nombres naturels 1 > 2, 5, etc. Chacune de ces erreurs se fait 
sentir de méme sur les différences de l'ordre ور‎ — 5 , elles y croissent comme 
les nómbrés triangulaires 1, 3, 6, 10 و‎ etc. Elles croissent comme les 
nombres pyramidaux dans la suite des différences de l'ordre n — 4, et 
ainsi de suite , selon la loi des nombres figurés. ə 
H est donc essentiel d'arréter les rogres de ces erreurs; si l'on ne veut 
pas, en prenant plus de décimales ከክር les différences que dans les termes 
de la suite, se priver de l'avantage d'avoir des différences dernieres faciles 
à calculer. Pour y réussir, on calculera directement et de distance en dis- 
tance des nombres de la suite en question ; on prendra la différence de ces 
nombres à ceux qui leur Correspondront dans la suite; on décomposera 
cette différence en nombres figurés de l'ordre suivant lequel croissent les 
erreurs ; les côtés ou racines de ces nombres indiqueront parmi les diffé- 
rences du dernier ordre , celles qui doivent être augmentées ou diminuées 
d'une unité. Eclaircissons ceci par des exemples. 
Colculons, à l'aide du sinus de 10" et des différences trouvées ci-dessus, 
queues uns des premiers termes de la suite des sinus et bornons-nous à 
ix-sept figures pour en conserver Léa $ nous trouverons ces sinus et 
leurs différences tels qu'on les voit dans la table suivante. 


0,00001 57079 653 
0400005 141 


0,0000 1238. 86 
ቀዊ 28318 5 730 46 


1 57079 63263 43 
5 63255 68 
57079 65244 05 
67079 63228 55 
57079 63209 17 
57079 63185 ya 


E r)‏ ېم یم 


> 57079 63158 79 
5 97079 63127 79 
ə. 57079 65092 91 


troisieme différence du troisieme ordre , en les comptant de bas en haut, 


je détruirai les pa és naissants de l'erreur, et jarriverai au sinus que 
onne la formule 


dans la table suivante que je prolonge jusqu'à 200”, 


57079 652 17 
57079 65382 62 ره‎ 389 
57079 63158 78 ia 38 
57079 63127 7 348 38 
57079 63092 8 388 | 38 
57079 63054 12 38 
57079 65011 48 4 3 
57079 62964 88 
57079 6፡14 28 او‎ 

6o 32 


no | 265999 42477 79468 18 
^s 0,00010 99557 42654 10 

9 | 0,00012 56637 05812 88 
90 | 0,00014 13716 4o 65 
100 Setz, 70796 555 53 
110 | 0,00017 27875 95087 65 
326 | 0,00018 84955 58099 13 
190 | 0,00020 42035 21064 10 
140 | 0,00021 99114 83978 68 


150 | 5 $6194 46859 00 57079 6 : 5814 38 
160 | 0,00025 13274 09641 18 PD PUE . 636 38 
70 Bree 23553 AL 62674 ab | 6589 | Š 

190 | 0,00028 27433 55055 63 7079 1 87 


ə = - 20‏ ايو ə‏ ہے سا 


57079 62604 52 6976 588 | 


390 | 0,00029 84512 97660 15 57079 62530 88 | 7364 


2 
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Le sinus de 200" ou a” équivaut à 


o, 00031 41592 60191 27; ici la différence est —24 = — 21 — 5 dont 
les racines sont — 6 et — 2 ou bien — 24 — — 15 — 6 — 3 dont les 
racines sont — 5 — 5 et — 2 ነ je puis donc corriger les différences troi- 
siemes de deux manieres, ou en diminuant d'une unité la sixieme et la se- 
conde en montant و‎ ou en diminuant d'autant la cinquieme , la troisieme 
et la seconde comptées de méme. De l'une et de l'autre maniere on arrivera 
à c, 00031 41592 60191 27 ; mais les deux suites étant prolongées jus- 
qu'au sinus de 2”, elles ne donneront pas le méme résultat pour le sinus de 
5'; il faudra donc rejetter celle dont le résultat differera mə du sinus 
de 3" calculé par la fələ Q. Ces différences dans les résultats ne rou- 
lant que sur les dernieres figures , on peut dans ces sortes d'épreuves faire 
abstraction des premieres, et n'opérer que sur les quatre ou cinq dernieres , 
comme on le verra ci-dessous. Si la différence se trouve plus grande que 
110 , on en concluera que l'erreur vient de plus haut, et l'on décompo- 
sera la différence 522 ren en nombres triangulaires plus grands que ceux 
qu'on avoit choisis. C'est ce qui a lieu dans notre exem le; la premiere 
correction donne un sinus qui différe de celui de 3', de 198, et celui que 
donne la seconde en différe de 273. Je fais donc, — 24 — — 28 + 10 — 6 
dont les racines sont — 7 + 4 et — 5 ou bien — 24 = — 36 + 2 X 6'dont 
les racines sont — 8 et 3. Je puis donc diminuer de 1 la septieme et la troi- 
sieme différence et augmenter de 1 la quatrieme , ou bien sees de 1 la 
huitieme et augmenter de 2 la troisieme. La premiere maniere donne pour 
le sinus de 5” un nombre qui différe de 123 du vrai; celui que donne la 
seconde n'en différe que de 1, comme on le voit par la table suivante oú 
la colonne A ərlə quatre dernieres figures des sinus; la colonne D' 
les quatre derniers chiffres des différences کر ی‎ la colonne D" les 
quatre derniers des différences secondes ; et la colonne D"" les différences 
troisiemes. ۲ 

Le sinus de 300" ou 3! calculé directement est o, 00047 12388 80597 44 
celui que donne la table suivante n'en différe que de — 1 ; il faut donc di- 
minuer de 1 la derniere différence troisieme ou la premiere, en comptant 
de bas en haut. 

Cette correction étant faite et la table étant prolongée jusqu'à 400", on 
trouve que le sinus de 400” se termine ainsi 7694. Ce méme sinus donné 
par la formule Q est, 

o, 00062 83184 89376 26; 
la différence de ces deux sinus est, 
68 = 55 لا 21 + 45 = 5 + 10 ې‎ 3-7 
= 36 + 48 + 5 ې 21 ې 28 = 1 ې‎ 15 + 5 + 1 
dont les racines sont, 
+ior+4ert23; ې 6 + وب‎ et — 1; 
ې‎ 847۷2۵4۲1 +7+ 64+ 5 - 2 et +1. 

De ces quatre décompositions ነ la seconde doit étre préférée, En l'em- 
ployant, c'est-à-dire, en augmentant la neuvieme , la sixieme et la seconde 
différence troisieme, d'une unité, et diminuant d'autant la premiere en mon- 
tant , on obtient pour le sinus de 400" la méme valeur que par la formule 
et pour celui de 566” une valeur qui ne différe de la vrai =. de 13 quon 
döcomposera , comme ci-dessus. continuant ce procédé , on arrétera 
sans cesse les progrès des erreurs: il ne subsistera que celles qui sont inë- 
vitables, Ces petites erreurs n'affecteront que la dix-septieme décimale , 
les précédentes ne sen ressentiront pas; on aura donc le degré d’exacti- 
tude désiré, J'appellerai ce procédé Methode des contrerreurs ; en effet, 
pour parer à certaines fautes , que fais-je? d'autres fautes en sens contraire. 

On voit ce qu'il y auroit à faire si l'on devoit calculer les termes d'une 
Suite par le moyen des différences quatriemes و‎ cinquiemes , sixiemes ; etc. 

" Ce qui précide sup ose qu'on ait de dix en dix les termes de la suite en 
question. 1 suffit de m یر کت‎ directement de cent en cent, puis par la 
méthode précédente, on pourra les obtenir de dix en dix ; mais il faudra 
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rendre deux figures de plus, afin d'être 
bien certain de l'exactitude de l'anté-pé- 
nultieme. 

Les co-sinus se calculeront de la même 
maniere et plus facilement encore, si l'on 
se borne à quinze décimales, parce que les 
différences troisiemes étant très ደሮ et 
influant à peine sur la seizieme gure, on 
pourra se dispenser d'y avoir €gard. Les 
corrections faires aux différences secondes 
Pour arrêter les progrès deserreurs, pour- 
ront y suppléer. 

La construction d'une table de tangentes 
et co-tangentes exige des calculs un peu 
pw longs que celle des sinus et co-sinus. 


120! 9913 1148 
130 | 6411 | 6498 
140 | 7871 — 
150 5906 6035 
160 | 4128 | 9222 
170 | 8150 | 4922 
180 | 5584 | 7454 
190 | 6041 | 9457 
200 | 9133 —. 
210 | 4475 9540 


6-3 | 7299 eureusement, les cas où l'on peur avoir 
220 | 1675 86-3 besoin de ces nombres , sont assez rares ; 
230 | 0346 | ^97? d'ailleurs dans ces cas, on peut faire usage 


des formules R et 8. 

Avant d'appliquer les formules précé- 
dentes à la construction des tables de lo- 
garithmes - sinus و‎ co-sinus , tangentes , co- 
tangentes, etc. Remarquons que la table 
des logarithmes- co-sinus des angles n 
9 jusqu'à cinquante degrés ( nouvelle divi- 
sion) étant construite , on pourra conclure 
par de simples additions les logarithmes - 
sinus , tangentes , co-tangentes , etc. en ef- 
fet, on a: ‘équation , sin. 3 a = 2 a 
. Cos. a; ou en faisant, ወ = 5 ° — z, on 
a, sin. ( 100? — 3 z) ou cos. 3 2 = 2 sin. 
(50° — z). cos. ( 50° — 2 ) d'où Von tire 
L. sin. (50° — z ( = L. cos. 3 z —L, cos. 
(50° — z) — L. 3. 


240 |o1 04 9758 
250 | 0560 | 9496 
260 | 1326 | 9766 
270 | 2015 0689 
280 | 2239 AR 


299 | 1611 9372 
8132 


z 


300 | 9745 


Soo 19744 8155 
310 | 6251 9907 
320 | 0744 | 449? 
330 | 2836 | 2092 


2 303 

340 | 2139 4 2 En faisant dans cette formule, z — 1077, 
256 | 8266 a z —. etc. on = de dix en dix se- 
e 256 condes les log. sin. des angles compris de- 
560 | 0829 8612 puis 50” jusqu'à 25°. Ces logarithmes sin. 


370 | 9441 
380 | 3714 4375 
390 | 3261 | 9547 


étant les logarithmes co-sinus des angles 
compris depnis 50° jusqu'à 75°, on pourra 
Poursuivre depuis 25° jusqu'à e m 5o' et 
méme jusqu'à 10" , parce qu'elle donnera 
400 | 7694 4433 d'avance les aans co-sinus dont on 
- aura besoin par la suite. 
Les logarithmes sinug et co-sinus étant calculés و‎ on aura ceux des tan- 
gentes etc. , comme il suit. 
L. tang. 6 == 10 + L, sin aI. cos. a 
L. cot. a — 10 + L. cos. a — ፲.. sin, a 


L. séc. a — 20 — L. cos. a; L.'co-sec. a = 20 — L, sin. a. 


, Pour construire de dix en dix secondes , une table de dogarithmes co- 
sinus avec quinze ou vingt décimales, on commencera par en Construire 
une de dix en dix minutes à l'aide de la formule II, en faisant dans cette 
ormule, 7 = 1000 et m= 1, m= 2, m = 3 , etc. 
Cette table auxiliaire étant construite, on aura recours à la formule 
dans laquelle faisant n سے‎ 100000 et 75 = 1, On aura en transposant 
A virgule de vingt places, 


۰ €08. 10" — 9, 99999 99999 46421 06587, 3. 
ka 
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Les formules AP, A”P , A ፻ , ete. en donnantle signe — à tous leurs 
6 


3 à 
termes et prenant pour A, B, C, etc. les co-efficiens de 至 de > de 2 , 
n n n 
etc. dans la formule EE, deviendront AEE, A* E E, etc. en y faisant 
M xz = 100000; m = 1 et A m = 1, elles donneront: 

A L. cos. lo! = — 1 60736 80240, 66 

ASL. cos. 10” — 1 07157 86835, 920 

3 له U‏ ہے e‏ له اه 

A*L. cos. 10" asus Ie vn, 508869 


H H HI 


| La formule A EE , qui dans le cas présent devient, 


| EST. cos: MO E = 1907 . mə - 208, 765 5 
ə 100000 2 


( 100000 y 


4 3 
— ee oe ) — etc. donnera la suite des 


( 100000 )" 


m 4 2 ent 
ASE. co ILL. m jusqu'à ce qu'on ait m == 5200. Arrivé "a ce 
100000 2 


terme, on fera usage des différences cinquiemes , qu'on trouvera par la 
formule suivante : 


AL. coa; ته لس‎ መ سے‎ 104, 5815 . m E 
100000 2 ( a سم‎ IL y 


25—— mut — 2626, 658 . m^ On cal- 
( 100000 )” (100000 )" 


culera par cette formule les différences cinquiemes , depuis 5200 jusqu'à 
14500. Arrivé à cette valeur de m ,` on aura recours aux différences si- 
xiemes qu'on obtiendra par cette formule: 


A bee m SEH quie: 1839 m? + 15155, 015 m ) 


100000 2 ( 100000 ik 


15155, 2900 . mê _ 48154, 663 m" 


L 100000 T" (100000 )” 


— etc. 


Les termes omis n'influent pas d'une unité sur la vingt-septieme déci- 
male , tant que m est moindre que 50000. 3 

Afin d'avoir facilement les diflérences du dernier ordre , on a pris une 
décimale seulement de plus dans chaque ordre de différences que dans 
l'ordre précédent, ce qui n'est pas suffisant, eu égard au grand nombre 
de termes de la suite des logarithmes co-sinus ; il se glissera donc des er- 
reurs , dont il faudra arrêter les progrès, de la maniere que nous avons 
expliquée ci-dessus. C'est à cette correction guest destinée la table des lo- 
garithmes co-sinus de dix en dix minutes, que nous avons supposée cal- 
culée d'avance. : 

L'application de la formule II au calcul des logarithmes co-sinus de dix 
en dix minutes, suppose qu'on ait avec vingt figures les logarithmes des 
nombres naturels depuis 1 jusqu'à 1500 $ nos tables ne les donnent que jus- 
qu'à 1200 ; il faudra donc calculer les logarithmies d'une cinquantaine de 
nombres premiers ; On les aura facilement à l’aide de la formule suivante : 


L (ma) = 5 L. (m F á) — 1o L. (m + 5) + 16 L. (m+ 2) 
200... ره د ره شه‎ A 
Y m n m 
በ. Ee 
m 
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Si Pon ne yeut les sinus و‎ €o-sinus , etc. etl eurs logarithmes que de mi- 
nute en minute, il faudra faire dans les formules P, Q, etc. m — 10000. 
Dans ce cas, les formules EE, A EE, A "EE, etc. donnent: 


A’ L.cos.1' 
A? L.cos.1' 
A? L.cos.ı” 


5 + + + + + + 0; 00000 00197 02716 6 
“ከ... ጤ .. . + + و‎ + 0.45 78408 221 
mə əə eme oa aces وع یی‎ 17 33605 


L.cos.1! =. 9 99999 99946 42106 56551, 51 
A “oo” لن حر‎ 73680 56785, 6151 
A L.cos.1' سے‎ — + + + + 307 15787 92657, 56549 8 
ል Lcos. ==> . . . + + + + + 132200, 75145 486 
Aco መወ شش کوک ہج‎ ር መረር ት 52880, 33711 8 
AZL cos مرن‎ coU chs d o, 03653 35613 81 
A” L.cos.1' STT ee: « sədlə + + » . 0, 01045 81866 6485 


La formule A?EE en y faisant m سے‎ ə , m = 3, etc. donneroit jusqu'à 
une certaine valeur de m , la suite des différences neuviemes $ Mais arrivé 
à cette valeur , il faudroit avoir recours aux différences dixiemes y Puis aux 
onziemes , etc. 


La formule A? II n'a pas cet inconvénient ; dans le cas prösent , elle se 
réduit a ce qui suit: 


APD. 668. ME 32536, 7535105 — 713520, 6447 
1000074 (10000—m) (1oooo za)” 
_ 26547977; 92 _. 2990 55443 __ 4458408128 
(10000—m)'' (10000—m)"* (10000—m)” 

+ 17510, 75351 ^ 713520, 645 y 16547977 9 ے‎ 299053443 
(10000+-m )” (10000+m)" ^ (10000+m)" (10000+m)” 

E: ES 37132794 . m +24, t) سے‎ ex 89746 . m° -- 147, 114 . m? 

o —— r ca 
(10000 )' (10000 (٨٤ ) 

— بو‎ 421021. 8 ' 5, 2367. m7 — 2, ፤08, 29. _ o 76. m" 


ə. —... 
(10000 )* (10000 (۴ (10000 )'* (10000 Dig 


Les termes omis n'influent pas sensiblement sur la quarantieme décimale. 


Cette formule a beaucoup de termes, mais ils sont faciles & caleuler a 
l'aide des logarithmes, D'ailleurs , il n'est besoin de les employer tous que 
vers la fin du travail و‎ lorsque m approche de 5000. 7 
Nous avons pris deux décimales á chaque ordre de différences 
de plus qu'à l'ordre précédent, ce qui n'est pas encore suffisant; trois 
auroient suffi , mais alors notre formule eut été beaucoup plus composée ; 
ainsi les petites erreurs, en les su posant toutes de méme sens ( ce qui est 
très کی‎ pourront bien, avant ቺ dixieme degré influer d'une unité sur 
la vingtieme décimale ; c'est pourquoi il est indispensable de calculer avec. 
vingt figures une table de logarithmes co-sinus de degré en degré , qui donne 
€ cent en cent termes و‎ des moyens de vérification et partant de correction. 


En ne Prenant par-tout que vingt-deux ou vingt-trois figures + pour en 
conserver vingt , on pourroit considérer les différences sixiemes comme 
constantes ; et la méthode des contr'erreurs pourroit 6 employée si elle 
n'exigeoit pasalors beaucoup d'épreuves; mais si l'on se borneà quinze figures, 
elle devient applicable , et si l'on n'a besoin que de dix décimales ,elle de- 
Vient expédinye et facile tout à la fois. : 
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| De La REGLE CONJOINTE. ۰ , 


XX. Connoissant le rapport de deux monnoies, ou le change de deux places 
de commerce, celui d'une de ces monnoies avec une troisieme monnoie , 
celui de cette troisieme avec une quatrieme , etc.; la regle qui enseigne à 
trouver le rapport de Pune quelconque de ces monnoies à iine autre quel- 
conque de ces mêmes monnoles , est ce qu'on appelle Regle conjointe. 

"Tout l'art de cette regle consiste à ordonner plusieurs proportions de ma- 
niere qu'étznt multipliées par ordre , elles donnent une proportion compo- 
sée, dont l'un des deux rapports se röduise à celui de 1 à 1 , et dont l'autre 
soit le produit de plusieurs rapports simples parmi lesquels se trouve l'in- 
connue. Ce second rapport devant étre aussi un rapport d égalité, on parvient 
à découvrir l'inconnue en divisant le terme de ce rapport qui ne la contient 
pas , par le nombre qui la multiplie dans Vautre terme. L'opération و‎ en 
25 les logarithmes و‎ se réduit à ce qui suit. 

isposez vos proportions comme si vous vouliez les multiplier par ordre; 
prenez les compléments arithmétiques des logarithmes de chacun des termes 
des rapports simples qui sont dans la colonne qu'occupe l'inconnue ; prenez 
les logarithmes des termes des mêmes rapports qui forment l'autre colonne ; 
ajoutez le tout ensemble و‎ et retranchez autant de dixaines de la caractéris- 
tique de la somme, que vous avez de compléments; le reste sera le logarithme 
de l'inconnue. 

d , poúr appliquer cette regle à un exemple , qu'un négociant de 
Saint-Pétersbourg ait à envoyer par la Hollande à Berlin une somme de 1000 
ducats de Berlin , somme qu'il veut payer en roubles de Russie ; le change 


de la Russie avec la Hollande étant à 47 + , et celui de la Hollande avec Ber- 
lin étant à 142 ; c'est-à-dire , que pour un rouble de Russie , on donne en 
Hollande 47 £ stuvers , et que, pour 100 rixdales hóllandoises , on paye à 
Berlin 142 rixdales prussiennes ; sachant de plus qu'en Hollande 20 stuvers 
font un florin , et qne 2d florins font une rixdale hollandoise; qu'enfin le 


ducat de Berlin équivaut à 3 rixdales prussiennes : on demande combien le 
négociant doit envoyer de roubles pour payer les 1000 ducats. Je dispose 
mes proportions comme il suit : 


1 ducat B. : 1 roub, yo e . 0 
1 roub. ? 1 stuv. - መያ. ን 1 
1 ۰ : 1 flor. E نه‎ 20 
1 flor. : a rixd. Hol. :: Öylə 2,5 
1 rixd. Hol. : a rixd.Prus. :: 142 : 100 
e ta 3 


lesquelles étant multipliées par ordre, donnent une 2. dont le pre- 
mier rapport est celui de 1 à 1 ; le second rapport doit donc étre aussi un 
O ٩ 1000.20.2.5.100.5 
rapport d'égalité : j'aurai donc, z= LIEU سو‎ 
logarithmes , L..z = L. 1000 + L. 20 + L. 2,5 + L. 100 + 20 
4755 + L'. 142 — 20: (par L”. nous exprimons le complément arithmétique 
d'un logarithme) d'où je tirerai 2 = 2225,87. Le négociant doit donc faire 
passer 2223 >. roubles. : 


, 0u,en opérant par 


DE L'INTÈRÈT Comrosk. 


XXI. 0 MASA intérêt composé , celui qui provient tant du principal 
ge des intérêts qui en résultent, lesquels sont supposés rester o... mains 
du döbiteur , pour y ötre ioints au capital à l'époque de leur échéance. 


1, Si nous représentons par p le principal ou un fonds de plusieurs sommes | 
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égales , dem à certains termes égaux ; par a, l'une de ces sommes exi- 

gibles à l’époque de leur échéance ( l'annuité ) ; par x, le nombre de ces 

termes $ par r, l'intérêt que produit 1 (une livre par exemple ) au bout d'un 

tems donné ; et par m, le montant du capital et des intérêts sur intérêts $ 

nous aurons ( en observant que le montant m est égal à la somme des termes 
e la progression géométrique) 


Sra-Mryia(-ur)ia(dry........G(nr-ry)—1i 
et le principal p à la somme des termes de cette autre , 
- ወ R a 3 a 


(Ger) G+” (Gr) ) 4 
nous aurons و‎ dis-je , les deux formules suivantes. 
= ፍር ےو وو‎ (a +r"—a 
: r(i+ r)“ 
pas le moyen desquelles , de ces cinq quantités p , a , z, r. m , trois étant 
onnées comme on voudra , nous parviendrons à Ja connoissance des deux 
autres. La table suivante donne la résolution de ces équations : on y a re- 


pronus par A, B, C, etc. les logarithines des quantités a, 2, c , etc. et 
on a fait pour abréger , 


m 


1 
ፅ= (3-+#)* ==; c= (i+ r) = b; 1 سے و ۵ سے‎ 0+ 1; 
2 2 
ad MO an 
== = 1 TACIÓN ¡h=a—pr;k=a+mr; 


6 


n— ١ 


+ £ = - 


Q “ə Y ን ያ etysr—2(g— 1). 


Cherchées. 
ija, رم‎ PIM = A+ ጅ-፪ 


2]a,m,r,P =A +M —K. 
Bla, n, 7 ¡IM=D+A—R 
4lm,p,r ¡AS23M>+R-—D 
517, p,  ¡AS3B+Y+P+R—D 
GERS A=M+R—D- 
7lam;p,|R —D--A— M 


Simm p |A =L (c—1) + M — D 


9mm p|r—t—wv (ey) m سے‎ px (e-1 — V ty)” 
m 


= === zz 
10|a,m,n |r = V (sz) —s [V (sz)--1—s] 

Les deux derniers cas ne présentent pour r, m et p que des yaleurs ap: 
prochées , parce qu'alors les équations montent à un degré exprimé par z. 
Comme on ne voit pas sur-le-champ la route qui a conduit à la valeur de 
l'inconnue , nous allons l'indiquer. 

n 
A donne == E rer) , ou bien و‎ 
CC +n a+r)” 


L'équation p = 
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1-ተ-#ፖ-+ H — ee L ع‎ pé yen etc. 
an _ 2 2... 
هري‎ üzü, “ə A زح‎ [CO RD) ete. 

Set A Gage x. 

n--1 (24-1). — " (ጸ+1).(ጮፅ-ሀዐ) 3 

一 上 十 = SA وی ہر کے مشچ‎ T (A). 
Observons que 

ES nı A (3) AS 
^u dif ii ع وپ ےک دصق یل خو‎ 


X r` etc. dont les deux premiers termes sont les mémes que ceux de la 
suite A. 


š n+1 
Supposons donc SC? a ; nous aurons 
n-+-1 Se ^ 
(an) د‎ map TE ہر پر‎ x ہے‎ xr 
etc. qui, comparée à la suite A , Ane I 
m - — x s جج‎ xr= in دس‎ x r. D'où nous tirons: 
n—ı)r” ይቶ an 
د ہس‎ Done 00 a 一 一 ， ou bien 
12 2 
2 ` 
(2 — 1) — yan == a lar 12 መቻ 
سب سیت‎ E et: Ii ۳6۳۹ — x (1—8); 


d'où nous tirons 7 = 


ሙሎ (ty). 


6 
le 
n +1 


= — x”) ጋ développés , 


Les quatre premiers termes de (1 — 
Sont identiquement égaux à ceux de la suite A. D dernier cas se résout de 
la méme maniere. 


2. Si l'annuité, après avoir été payée pendant un tems ¢, continue sans 
être payée pendant un tems z ; alors le principal sera égal à la somme des 
termes de cette progresión 


ğa : A یي يس‎ a 4 
ED x : (ees Er). پش‎ Gi 


ይ ` 0 
مک رنہ‎ s par le'moyen de laquelle, de ces cinq 
ፖር ır) l 
quantités p, a , zz, t, r, quatre étant données, on trouvera la cinquieme. 


Faisons pour abréger , (14+r)"=5; (Has =q; d=b—1; 


r t n+ 1 12€ 
PU mg; SENET e; ———— dea e» aor A nera) 


= 
11 11 سب‎ 1 
= زع‎ nous aurons les cinq formules suivantes : 


nous aurons donc p — 
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سس 


Cas. | | Données. | Cherchées. 


P| an, r; t, P=A+D—B—R—Q 
PS EE A ومو وکو و‎ D 
B+A—D—R—P 
3 a,p,n,r, t= Ess? 
. L(i—s) 
4 | @,pyr,t, — E مس‎ 
5 a,p,nyt, r=n— y (zu) ۴ 
—— L تیه چم لو‎ ee E 
Le cinquieme cas se résout comme le onzieme de l'article précédent. 
:5. Si par p Fon représente ce que vaut maintenant un bien fonds dont le 


revenu annuel est pu par a; l'intérét que produit une livre à la fin de 


chaque année étant ésigné par r , p sera égal à la somme des termes de cette 
progression décroissante à l'infini, . 


Es a a a 


مس نم 


"TS (12-5! ٢ ar) P Gr) 


. 5 a 


Gİ @. ay İTE 0 a -e y 3 


DA | 


on aura donc p کے‎ et a=pr, ouP=A—R. 


4. Si par n on entend un nombre d'années au bout desquelles la somme 
des intéréts simples devient égale au capital p ou au prix total d'un bien, r 


étant toujours l'intérèt d'une livre, on aura an = p: mais ዖ =<, donc 
n =2, ouN=-—R. 


” 5. Représentons par p le prix (argent comptant ) d'un bien fonds , dont 
la rente annuelle a couru sans avoir été payée pendant un nombre d'années 


exprimé par z , à raison de r pour 1 par an ; il est clair qu'au bout du nombre 
d'années z , p devient pla r)”. Nous aurons donc, en faisant 6 +)” 
=b,p(14r)"= ። , ou bpr=a : d'où nous tirons P=A—B—R; 


A—P—R 
A-—B-r-P-r-hR;n— Cary Qamta la valeur de r, on en approche 


par la méthode de Newton , ainsi que nous allons voir, 
Si l'intérêt r étoit très petit و‎ nous aurions sensiblement تم ےم‎ 9 


Td 1 : a 
a ordinairement r € ig? soit donc SS r et r= نې م‎ z. Substituons ces 


valeurs dans l'équation r(i4-r)* =š y nous aurons , en négligeant las 


termes affectés de z^, =”, etc.,2— Bere EE) 
1 
ا وو ېر‎ (rp py” ct ə. x Š رصعب كد‎ 


. nommons 7" cette seconde valeur de r , 


$et r , on 


r+: = == 
سے‎ (Fr) Yarar) 
faisons r = 7" + 5 , et substituons de nouveau , nous trouverons : 
"yen 2-1 
r Mie ی‎ Zeme, valeur étant désignée parr m, 
Cr") x L -- nz") 

nous donnera لس سو‎ መም” E A "3 PEZ A 

(ra ې اپ‎ erry Ainsidesuite. 


ےج 


n—t 
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6. Un principal que Ton ae connoit pas est monté à la somme M dans un 


temps N $ ce méme هم‎ étoit monté á la somme m dans le temps 7 ; 
quel est ce principal : 


Nommons-le ይ , nous aurons M = p ( 3 + r)N et m — p (1 +r)”, qui 
L. M—L.p Lm—Lp "alc 
== = —; d'où Ton tire 


donnent L. (14- r) = 


L _NL.m—nL.M 
p N—as a 

7: On sait qu'un certain principal p, (intérêts sur intérêts), monte à la 
somme m dans un temps z ; on voudroit savoir à quelle somme montera un 
autre principal P dans un temps N, l'intérét étant le méme de part et d'autre. 


Soit M le montant cherché ; les deux équations m == p ( 1 十 r)” e M—P 
(i+ 7)N donnent L. M = ل‎ EL peki 


n 


Si le principal étoit le méme de part et d'autre, on auroit 


L.m=NX(L-m—Lp)+nL.p e 
D 


8. Au bout d'un temps z, un principal p (intérèts sur intérèts ( devient 
m au bout de quel temps le même ou un autre principal deviendra-t-il M ? 
Soit N ce temps , les deux formules précédentes nous donnent 


| 2(L.M—L.p) _n(L.M—L.P) 
wè L.m—L.p sö L.m—L.p ` 


9. Un débiteur doit payer les sommes B , C, D, E, etc. respectivement 
aux termes ዕ , ር , d , e , etc. ; il voudroit acquitter sa dette en un seul payement 
p= B ې‎ C+ D + E ې‎ etc. ; en quel temps peut-il faire ce payement ya 


égard aux intérêts sur intérêts ) sans faire tort ni à son creancier ni à lui- 
méme? 


Représentons par اص‎ p", ام میس‎ les sommes auxquelles se réduiroient 
B, C, D, E, etc. si elles étoient pay es au commencement du premier terme; 
nommons r l'intérét que produit une livre au bout d'une mesure donnée de 
temps; e, le temps cherché, et faisons د‎ + 7 = g; nous aurons 

ur pi = E ; etc. et (p! + p" "مې "مې‎ 
q ም H سر‎ 
= *+ etc. 
+ etc.) X 9 = p. D'où nous tirons t = “ም መ ip” ete 

Le payement p peut étre plus grand ou plus petit que B -- C+ D+ E 
+ etc. mais toujours plus grand que p! + p" ې‎ p'" + pi" +etc. Quant à la 
solution, elle sera la méme et donnera la méme formule. Le tems étant sup- 
posé connu , et le débiteur ayant fixé au bout de ce temps l'époque de son 
paiement, les autres conditions restant les mêmes , si l'on demande la somme 
p que le débiteur doit payer à cette époque و‎ on aura, L. p = t L. q + L. 
(p! ام + "مني‎ +P" etc. ). 


10. Une rente annu İle a devant être payée pendant un nombre d'^nnées 

7, au bout de quel temps £ doit-on payer en une seule fois la totalité n.a, 

our que les int. réts composés provenant des arrérages soient compensés par 
le bénéfice des avances ? 


Nommons p la somme à laquelle se réduiroit 24, si Von payoit cette to- 


1 2 ^ n 
talité ma au comm-ncement de la premiere année, et faisons (1 十 r) =; 


A LUINTÉRÍT Compost. 25 


n 

nous aurons p a attus as etp(1-kr) = zna ፥ d'où nous tirons 
r(14-7" 

ja koni L. r+nL.(1+r)—L.(b—1) 
"eu! Y 


Si le débiteur eût voulu payer une somme m plus grande ou plus petite 
que za, mais plus grande que ይ $ on auroit trouvé 


Yum n-4-L.r-pnb.(1--r)—L.a —L.(5— 1 


Le débiteur ayant fixé l'époque de son payement au bout du temps t sup- 
posé connu, la question restant d'ailleurs la méme , si l'on demande la somme 
m qu'il doit payer à cette époque , on aura L. m = t L. (14-7) L څسه‎ L.' 
) سا‎ rL. (1+r)—L.r. 


{ 11. Soit p un principal rapportant annuellement pr, à raison de r pour 
une livre paran; a, une somme plus grande ou m petite que pz , que l'on 
suppose payée au créancier par le débiteur à la fin de chaque année $ ın” la 
somme à laquelle monteroiént , si le débiteur ne payoit rien , le principal et 

li les intérêts sur intérêts, au bout d'un nombre d'années exprimé par 23 m", 
le montant de la somme a payée annuellement , au bout ሽሽ méme nombre 
d'années ; et m , la somme dont le débiteur , au bout du temps 7, se trouve 
redevable envers le créancier. Il est clair que nous aurons m = m' — m" : 


a(1--r) —a 
r 


mais m' x p (1 +r); etm" = "dana 


n 
m=p(1 der) መሙ ۳ ዲሜ ን دم‎ y par le moyen de laquelle on con- 


noitra celle de ces cinq quantités a, p, m ,7 , r, que l'on voudra, les quatre 
autres étant supposées connues. 


La table suivante donne l'expression algébrique des quantités m, p, a, n. 
Quant à la valeur de r, on peut la trouver comme ci-dessus (5), mais les 
calculs deviennent trés longs ,'et il vaut mieux opérer sur des exemples par- 
ticuliers. Voyez l'algebre de Bossut , chapitre 15 , page 268 , édit. de 1795. 


Nous avons fait pour abréger Ñ == (1 + r)”. 


Données. | Cherchées = 


ee Ee 
oz 
1 a. p. n. r. m= pk —a.(* = =) 
a. 5852 SEER) 


m.n. ምም 


_L.(mr—a)—L.(pr—4) 
a. m. p. r. ie 


Si la somme a au lien d’étre payée annuellement par le débiteur, étoit an 
contraire prétée au même débiteur à la fin de chaque année; il ny auroit 
qu'a faire a négatif, ou, ce qui revient au même, changer + en — et — 
en + dans chacun des termes où entre cette quantité و‎ et la table précédente 
ainsi préparée donneroit la valeur des inconnues. 
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Nouschoisirons, pour appliquer quelques-unesde ces formules خ‎ un exemple, 


arı que propose Euler dans son Introditction ፊያ Analyse Infinité-‏ بسن 
simale, La voici :‏ 


Un particulier doit 400000 florins , et s'engage à en payer l'intérêt à cinq 
Pour cent par an ; mais dans la vue d'éteindre un jour le principal], il paye 
à la fin de chaque année 25000 florins : on demande l'époque de l'amortis- 


sement , c'est-à-dire le nombre d'années au bout desquelles le principal sera 
entièrement éteint. 


Nous avons ici p = 400000 ; a= 25000; r = 0,05; m= o; n est l'in- 
connue. Nous trouvons (4. Cas du tableau ci-dessus ) 


kGir—a)—L.(pr—a)‏ پر 


ፒን ችን you, puisque m — o, 
=P rd), Observons que — a =+ ax (— i) yet 


L.(a)—L.(a—pr) 
que pr—a=(a—pr) X (—1) : donc ፳= ዣ 1+r) a 


— L. (25000) — L. (5000 6989700 _ » 209 an ረ 
x. L. (1,05) 2) = 211892 一 2. Ainsi le principal, au 
bout de 33 ans , sera non seulement éteint , mais encore le créancier sera 
redevable envers le döbiteur d'une certaine somme. 


Pour connoitre cette somme , cherchons ce que devient m au bout de 33 [ 


3 a(k 1) 
ans: nous trouvons ci-dessus (1. Cas) m = pk! — — = 6 


25000 ( 1,05) —1) 


X (1,05) — E 
, 


= 400000 X (1,05) 500000 
X (1,05)? ې‎ 500000 = 500000 — 100000 X (1,05)? د‎ mais L. (1,05) 


= 0,0211895; ۳ (1,05)? = 33 L. (1,05) = 0,6992469 , qui répond à 


5.003188 : donc m — 500000 — 100000 X 5,003188 = 500000 — 500318,8 


—— 518,8. Ce résultat négatif indique que le débiteur a payé 518,8 نم(‎ 
rins de trop. 


La mème question peut se résoudre par le moyen de la premiere Table, 
page 71 : en effet, la question se réduit à trouver le temps pendant lequel 
doit courir une annii casa provenant d'un capital et d'un intérét don- 
nés ; aussi trouve-t-on au premier cas de cette table , 

A—H La—L.(a—pr) : 

= = — .— ነ même formule que ci-dessus. 

"bug" 5.54. ' s 


Si Ton vouluit sayoir ce que devroit payer annuellement le débiteur , pour 
que sa dette für entierement éteinte au bout d'un tems donné, de 3oans, par 
exemple , on auroit p = 400000 ; r = 0,05 ; z = 26 š et la question se ré- 
duiroit à trouver a. Le cinquieme cas de la table premiere donne , A zB 
+P ې‎ 11-10: d'oùlontie a = 26020,57 ; c'est-à-dire que le débiteur 


doit payer annuellement 26020,57 flor, pour que sa dette soit éteinte au bout |} 
de 5o ans, 
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FORMULES DE TRIGONOMÉTRIE. 


XXII. Dans 
2, c, les angles 
parmi lesquels il 
gure 1. ' 

Nommons s, le sinus: £, la tangente; s”, le co-sinus ; ©, la co-tangente' 

‘un angle ou d'un are dont le rayon est r: désignons par L. un logarithme, 
et par L.' le complément arithmétique d'un lo rithme. Ainsi cette expres- 
sion L. s. a. signifiera le logarithme da sinus de l'arc a; cette autre سآ‎ £.' 2. 


ከን ም le complément arithmétique du logarithme de la co-tangente de 
‘are 2. 


: "1. ل‎ 
un triangle rectiligne , dont les cótés sónt A, B, C, eta, 
opposés à ces côtés ; connoissant trois de ces six termes , 

oit toujours éntrer un côté , trouver les trois autres. Fi- 


1. Cas. Connoissant les trois cétés A +B,C,. > 

Trouver Tun des angles , 

Soient A er B les côtés 
opposé ۸ cet angle, Nom 
revient au méme ) faison 


` 
l'angle c, par exemple. > 


qui comprennent l'angle cherché c, et C, le côté 
mons 2P , le périmetre du triangle, ou (ce qui 


s P= 2(A+ B+ C) nous aurons و‎ 
pat (P—A) x (P—B) 
ec x x rr) et 


9 + ۰ = V ( =x C—O) x ) , ou, en employant Jes logarithmes 


Los Se= L (PA) +L, (P—B) 4 L' A--L/B], ec 


İTL.P--L. (P—C) + L' A+ LB].‏ = بب پو سا 
On ne doit rien changer à la caractéristique de ces sommes , parce que‏ 


le double du logarithme du rayon qui devroit y entrer, n'y étant point, 
les deux dixaines se trouvent supprimées. 


Trouver l'angle a : 
L. s. la =(L.(P—B) +L. (P—C)+L'.B+L.C] 
وسل‎ la =?[L.P+L. (P—A)+L'B+L.C] 

Trouver l'angle b : 
L. s. 25 =} [L. (P—A) +L. (P—C)+L'A+L'C.] 
L. 7" ib [L.P +L. (P—B)-rL. A-r-L.'C]. 


Si A =B, on auras. 2 xx r. 


2. Cas. Connoissant deux côtés A, B , et l'angle compris c, 
Trouver les deux autres angles. 


Soient A le plus grand côté, er B le plus petit; a, l'angle opposé à A |} 
et 2, l'angle opposé à ۰ 
180" — e 7 A—B 
Faisons M = — > puis t. N = ALE Xt.M, 
et nous aurons a = M + N; et b =M — N. 


Trouver le troisieme coté C. Nous aurons 


2 À B sicy 
ር=ህ/ ( ES (A—B) 3. Pour employer les lo- 
r 
garithmes و‎ faisons L.P=L.2A+L1.2B+aL. 8.2 c — aL.r, et 
L. Q = 2L. (A — D); nous aurons L. C =? L. (P + Q). 


| 


013 3 A LA 
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as 2 ا‎ ነ (A.B) 
02157 ۳ 3 
4 ፡ ou en employant les logarithmes , faisons d'abord 
L..s.! Jeil, 2A+-L.2B+L/(A+B)=L.s.P. 


Nous chercherons dans les tables, parmi les sinus, la valeur de L. s. P ፥ 
et quand nous l'aurons trouv'e , nous verrons sur la méme ligne , parmi 
les co sinus , la valeur de L. s."Pş enfin nous aurons a 


L. C— L. (A+B) +L. s P — 10. 


ou bien faisons =s.P; ensuite 


GL LA+B)x و«‎ 


, Si l'angle*c est droit , alors tat xr; r= x r, et 


r r 2 5 ሄላ A? : 
S ..XA—,.xB—V(A”-B (< ۷ ظ)]‎ ፔ) X BI: 


ou bien, en faisant 2 L. A — L. B =L. D, nous aurons, 


L.C = ! L.(D--B) 4- L. B. 


CN 
Si A — B و‎ nous aurons a=b =go*—- c; et C = SEN xX 2A. 
- r 
3. Cas. Connoissant deux côtés A, B, et l'angle opposé à l'un de ces 
cótés , l'angle a par exemple, opposé & A; trouver l'angle b opposé à B. 
B 


x A ር 5 
Les rapports égaux FAI donneront s. b — T x s.a 


Mais pour déterminer 2 , il faut connoître sa nature ; il faut savoir d'a- 
vance si cet angle est aigu ou obtus. 


: s.c 
Ayant déterminé 2 , nous aurons c = 180° — a — , et C = 2” A. 
5 


Quand Fangle donné est ۳ au plus petit côté , les deux autres an- 


gles et le troisieme côté ont chacun deux valeurs ; mais lorsque cet angle 
est opposé au plus grand, alors les deux autres angles et le troisieme côté 
n'en ont plus qu'une. ° 

Si l'angle donné a est droit, ona C = ۷ [A' — B") = VI(A+B) 
X (A — B)1:donc L.C —.IL. (A+ B) -- L.(A— B)]. 


1 4. Cas. Connoissant deux angles a, b, et un côté C ; trouver l'autre 
angle c et les deux autres côtés A, B. 


s.a s.b 


= 386 —a—b; = = 一 一 
Nous aurons c o—a—b;A se XC,eB ne * © 


XXIII. Dans un triangle sphérique dont les cótés sont A, B OEE 
les angles opposés à ces côtés, a,b,c, trois de ces six termes étant don- 


nés comme on voudra, trouver les trois autres. (Figure 2) 


d 


1. Cas Connoissant les trois côtés A, B, G ; trouver un angle, Tangle c, 
par exemple, 

Soient A et B les cótés qui comprennent Vangle cherché , et C le córé 
qui lui est opposé ; nommons 2P le périmétre du triangle و‎ ou faisons , . 

P=*(A+B+C) : nous aurons, 
Sle= v A) xs.(P—B) Xrr y: 

s. À X s. B 
tt هم‎ ess &P xX s.(P—C) عا‎ 
5 Z ( s A X s. B ) ; 
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ou, en prenant les logarithmes و‎ 

A 4- L^. pi‏ .نآ + i [L.s. (P—A) +L. s. (P — B)‏ ده سا 
$ 5 

፪..#.5፡2=211.. P. +L. s. (P—C)-rL'. s. A--L'. s. B.] 


Il n'y a rien à changer à la cafactéristique de ces sommes de logarithmes. 
On aura de méme, 


L.s.la=!([L.s. (P— B) -- L. s. (P— C) ےہ‎ s. B+L'.5.C] 
سه د او سلا‎ [L. s. P-- L. s. (P— A) -- L'. s. B+L'. s. C] 
L. s.i b — i [L. s. (P— A) +E. s. (P— C) نے‎ 5. A 4- L'. 5. C] 
L. s. ib = [L s. P+ L. s. (P— B) ےہ‎ 5. AI. 5. C] 
2 Cas. Connoissant les trois angles a, b, c, trouver Tun des côtés, le 
cóté C , par exemple. 
Soient a et 2 , les angles adjacents au côté cherché, et c l'angle qui lui 
est opposé ; faisons p =:(a + 2 + c), nous aurons 
Mae sShpxs.(p—c)xrr 
«ic-v( s.a Xs.b ) 


EECHER‏ ے106 
ers.¿C=y L PE‏ 
ou bien en employant les logarithmes,‏ 


Loes XC — İL. p+L.s'. (p—c)+L'.s.a+L'.s.b] 


L.s.¿C=¿[L.s. (p—a)+L.#. (pb) Ls, a 4- L'. s. 0]: 
nous aurons de méme, 


L.s. A —2[L. اد‎ p +L. s, (p—a) --L'. s. b -- L'. : c] 
L. او‎ A = IL. st. (p— 4) +L. s. (p —c) +L. s. +L'.s. c] 
L. s. ظ‎ == 2 [L s. s. (p—6)+L'.s.a+L'.s. 6] 
L.s#.5B=;:[L.#. (p—a)+L.s. (p—c) +L'.s.a+L'.s.c]. 


Nota. Les signes > et > signifient , comme on sait , plus grand que, 
et moindre que ; le signe” > signifie plus grand ou moindre que ; le signe 
2 signifie plus petit ou plus grand que. L'un de ces deux signes > et > 
mis apres le symbole d'un angle ou d'un cóté de triangle s hérique , indi- 
que (s'il n'y a pas d'autres expressions analytiques aprés lui ) que cet angle 
ou ce cóté est plus grand ou moindre que 9o*. Pour désigner que de deux 
quantités on doit soustraire la plus petite de la plus grande , nous les met- 
trons en parenthèse, et nous ferons précéder la premiere du signe +, et 
la seconde du signe =; ainsi (+ a مج‎ ( désigne a — b, sia > b; et 
b—a, sib > a. Le signe uz veut dire semblable à, ou de méme espéce 

e. Le signe y signifie dissemblable , ou d'espéce différente ; et le signe 
& signifie semblable ou dissemblable à. 


3 Cas. Connoissant deux cétés A و‎ B, et Tangle compris c, trouver Tun 
des deux autres angles a ou b, l'angle a, par exemple. 


A étant le cóté opposé à l'angle a, faites la proportion, 
Esa cro A TEE SA, sic 2 ; puis celle-ci, 
(EBM): 6. እ፲ e.e sesa Sic, iM 2 B. 


B étant le côté opposé à l'angle 2, on aura de même 2, en faisant la pro- 
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portion, r; se: L.B: ۸ M 5 B;sc=; puis celle-ci , 
».(EAŞM):a.M məse Š cy siM £ A. ou bien dites, 
#5 )۸ +ቹ) یہ‎ (APB) :: ١2٠6٨2) c; puis 
#.2(4.- +ቹ)፡7.2(ጭልጭጅ) 0.120 Ma 2(A+B); 
vous aurez a == MEN, 6۶ 4 = M = ۰ " 
Pour trouver le côté C opposé à l'angle donné e, 
faites r: s, ct A M SA. sic £; 
puis a'. M : #. (2 B جح‎ M) ۰: ۰۸ ሆ. ር 5 (BM), sic 2, 
sAXs.BX .و‎ e En 
ር — +523 (Z AzEB)). 
Pour appliquer les logarithmes à cette formule, faites 
L. s. A-EL. s. S + 2L. 8, > ርሙ 20 — L. M ; etaL. s. (+A 2E B) — L.N? 
vous aurez L.s.2C=-L.(M+N). 


s.tex V (s.Axs.B) 
gd, ZA zB) 
TE EE, 
一 一 一 一 
Ou en employant les logarithmes , faites 
LU 2C--2L.s. A+ L.s.B4L'.9.1(HAzB)— lo=L.s.P. 
Ayant trouvé dans les tables parmi les sinus, L. s. P, vous verrez sur 
la même ligne parmi les co-sinus , L. sf, P ; et vous aurez, 
L. s'.~C=L. #.(+tATB)+L.s.P— 10. 
De ces deux dernieres formules, la seconde est plus commode ; mais 
lorsque l'angle c est très petit , la premiere est plus exacte, parce qu'il ny 
entre pas de co-sinus de petits arcs. Cest celle gue nous avons promise. 


ou bien سے ده‎ v 


Ou bien encore , faites = s. P, 


et vous aurez s”. : ር= 


A. Cas. Connoissant un côté C , et les angles a et b adjacents a ce 
côté, trouver Tun des autres côtés A ou B , le coté A par exemple. 


a ¿tant l'angle opposé au côté A, 
faites r : Cə 6 و‎ me a; CS; ° š 
puis s". (bpm): Sm HL ۵ : ۶.۸۸ 5 (ሯዕ ጭ።)›።። Z. 
b étant l'angle opposé au côté B , pour avoir B 
dites ris’, C::1b:t4.m 5, 10፡23 
puis s'. (Fagin): #' :: :ت۴‎ 5 (axım), sibs. 
ou bien faites s.t(a+6):s.2( rap) RE z NS 
puis #/,2(ወተቆን : ፻.2(>ወ=ጭዕ) LC (CM 0 ¿(a+ b); 
vous aurez A= MEN. et B= MZN 
Pour trouver le troisieme angle c, 
faites z; s. 0:۵: m ğa, 8 G وع‎ 
puis smis. (bpm) uns. ودی‎ a, sim $b 
Ou bien, en faisant usage du triangle supplémentaire , et nommant A’ le 
supplément de A , B" celui de B, etc. on aura 


S. te= v (EX s. b! X ^T ed 
? r 


—or CAER) Je 
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1 ' 
8.2 C x V (s.a! X s. 0^) 


si ) عد‎ pb) 


“ግ (EEK 


ou en faisant = s. Q, on aura 


— = 


2 
On appliquera و‎ comme ci-dessus , les logarithmes à ces formules. 


5.Cas. Connoissant deux côtés A, B, et l'angle opposé à Tun Deux , 
l'angle a, par exemple, opposé à A; trouver ያ angle b opposé au côté B- 


Faits s. A : s.a :: s. B: 8, ዕ $. Ces deux valeurs de b sont admis- 
sibles , et par conséquent le cas est douteux. 


Trouver l'angle c compris entre les côtés A et B. 


Faits ris.Bii ta:t'-m $ B,siaz; 


puis c. A : c. B :: s,m: 7.85 A, si a 2፡ 
enfin ር = m + n. Toutes deux admissibles, 


Trouver le troisieme côté C. 
Faites ris.a.:t.B:t,MS8B,sias; 


puis si. : 5.A :: ۵. M : 9. ۲ 5 A,sia 2: 


> 
enfin C = M + N. Toutes deux admissibles. 


Mais si A est égal à B ou à son supplément, ou s'il est compris entre B 
et son supplément , alors on a toujours Es Bjc=mtneC=M>3N, 
siBga. : 

6. Cas. Connoissant deux angles a, b, et um côté opposé à l'un de ces 
angles , le côté A, par exemple, opposé à l'angle a; trouver le côté B op- 

posé à l'autre angle b. 


Faites s.a : s. A :: 8.ዕ : s. B 2 ; toutes deux admissibles, 


Trouver le côté C adjacent aux deux angles a et b, 
Faites r. #',ዕ :: ዕዲ : M S b, si A s 


puis ta :t.b :: s. M : 8. N Z ; toutes deux admissibles : 
enfin C= MN, sia 35. 


Trouver le troisieme angle c. 


Faites r; s. A "cb: و‎ +9٦٢ s 
puis s.b : s.a :: s.m : 8. n $ ; toutes deux admissibles 
enfin c mn, si a 3 5. 


Mais si A est égal A B ou à son supplément, ou bien s'il est compris 
entre B et son supplément, alor 


ws s B Ûû, et les valeurs N € et > sont 
seules admissibles. ` 


REMARQUE. Connoissant deux côtés A , B , et les angles a , 2, oppo- 
sés à ces côtés و‎ on peut avoir tout d'un coup l'angle c et le côté C opposé 
à cet angle ; et cela par le moyen des deux analogies suivantes و‎ 


#i(Fab):si(a+6): L1 (3 AB) : 626) 
#-2(=ል>ሙጭቹሽ) : 6.2(ላ.+ቹ) :: ni(tab):l.i c. (Fig. 5) 


` 


les cótés adjacents à angle droit ; 2, p, les angles opposés à ces côtés ; 
eux de ces cinq termes étant donnés, on trouvera les trois autres par le 


Dans un triangle 75 rectangle , dont H est l'hypothénuse ; B, p, 
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moyen de la table suivante, qui contient la solution de tous les cas du pro- 
me. 

La méme table résout aussi tous les cas d'un triangle sphérique dont un 
côté est de 90°; H étant l'angle opposé à ce côté; B, P, les autres angles ; 
b, p, les côtés ky e à ces angles. Mais alors , a la place de H , il faut 
prendre son supplément, et dire ty au lieu de 4 dans toutes les analogies 
où se trouve son expression. 


Cas| donnés | ver | SOLUTIONS, 


s.H: r 8.8 : 8./28 
1 7 میں‎ een , በሰ. B 
Bye Pe HOB 
TE "T iH 2.9 :. a Bob 
2 r HP و‎ ARSS 
ም CS. HR نه د‎ EPS کا‎ ML 
EH s.bir s.B : s.H $ 
S|B.5 r SNB قم‎ : .ጅ= 
s.B: r S.A, 8.p 3 
Tal r TAB 2: s.p : P.H Z, si B S P 
4 | B. p r 38. Bs 6.p : bm B 
ار‎ 89. SR IO TA ITA 
E r :5.B :: 2.۲ T 7 2 , 6: B SP 
5 | B.-P qü ısə SR LAL 
vu او کا کہ‎ ሪና] PAR 
BE” r Sb sep : وج طط‎ 2b ں‎ F 
6 L r z. #.ዕ : 9. ظ‎ b 
sb : r ፡፡ #.ዎ : IPD p. 


XXIV. APPLICATION DES FORMULES PRÉCÉDENTES A 


QUELQUES PROBLÈMES D'ASTRONOMIE SPHERIQUE. 


1. Connoissant le ljeu du soleil dans l'écliptique , trouver son ascension 
droite et sa déclinaison. 


Soit H , la longitude du soleil ; 2 , l'obliquité de l'écliptique ; P و‎ l'ascen- 
sion droite du soleil, et B , sa déclinaison. Nous aurons ) XXIII, 2. Cas 
de la table des triangles rectangles ) 

ም: ዳይ :: 213 مات‎ $,siH 5 ۸: ۳۰ 5.13 :: 5. 6 : s. Bu b. 

Exemple. Soit la longitude H == 2 sig. 7° 19" 20! = 67° 1g! 20! ነ et sup- 
posons l'obliquité de l'écliptique ( 2) = 25" 38' 5o". Nous aurons 1°. L. ۰ 
ó = 9,9624801 ; L. t. H = 10,3 76o,L. t. P 2 s. 6 +L. e. H— lo= 
10,3414561 , qui répond à 65° 5o” 28" , 7 == P (ascension droite du soleil ) 
P est ici moindre que co”, parce que H et 2 sont de méme espéce ; máis 
si nous avions H == 3 sig. 22° 4o' 4o" = 112° 40! 4o" , nous aurions , P — 
114” 29 517,5 ; parcequ alors 2 et H seroient de différente espéce. 


Si le lieu du soleil étoit 8 sig. 7” 19” 20" و‎ ou و‎ sig. 22° 40' 4o" , nous fe- 
rions H — 2 sig. 7° ig” 20", ou H = 5 sig. 22° 46' 4o" : nous trouverions و‎ 
comme ci-dessus, p — 65° Sei 28", 7, ou P = 114" ag” 31", 5, auxquels 
ajoutant 180”, nousaurions pour l'ascension droite du soleil 245° 5o” 28", 7) 
ou 294” 29! 31, 5, 


أ ————————— 
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۲ toujours moindre que 90°, parceque B doit être de 
+ qui , suivant notre ypothèse , est constamment égal 
a 30”. Elle est boréale , tant que le soleil est dans les six premiers 
signes ; mais lorsqu'il passe dans les six derniers , elle devient australe. 


à 25? 28 


2. Connoissant Pascension droite du soleil, trouver le lieu de cet astre 
dans T, écliptique ; et sa déclinaison. 


Soit B, l'ascension droite du soleil, H le lieu de cet astre ou $a longi- 
tude , P sa déclinaison , et P » l'obliquité de l'écliptique. 

ous aurons, ( 4. Cas , 
rid. Bi stp ۸.11 رڅ‎ ip 5 :مع :: 8.و : ع © رم‎ Pon P- 

Exemple. Soit B — 65° Set 28", 7, p = 23" 28! 5o". 1°. Nous aurons › 
L.¢.B= 96585439 |: Low: P = 9,9624801 ; L. ۸۰ H= L. ሀ. B--L.s'. 
— 10 = 9,6210240 , qui répond à 679 19 20" — 2 sig. 7^ 19! 20", longitude 
du soleil. Elle est moindre que 90°, parceque B et p sont de même espece. 

2°. Nous aurons , L. s. B — 9,9590504, L. t. p = 9,6577835, L. t. p 二 
L.s. B + L. t.p— 10 — 9,5968339 » qui répond à 21° 33! 52, و‎ =P, décli- 
naison du soleil. Elle est boréale, parceque l'ascension droite du soleil est 
moindre que 186" : elle deviendroit australe , si le soleil avoit une ascension 

roite plus grande que 186*. D'ailleurs, elle est toujours de méme espéce 

que وم‎ et par conséquent moindre que go°. 


3. Connoissant la déclinaison du soleil و‎ trouver le lieu du méme astre 


dans Técliptique et son ascension droite. 


Soit H le lieu du soleil dans l'écliptique و‎ P son ascension droite و‎ 32 sa 
déclinaison et ¿ l'obliquité de l'écliptique. Nous aurons (3. Cas. ) 


s.5.r::s.B:s.H $ şetr:cB::7.21s.P s. 

Exemple. Soit la déclinaison du soleil (B) = 33, 521,9 N. 1°, Nous 
aurons , L’. s, b= 0,5997564 و‎ L. 5. B= 9,5653183, L.s.H -- 3۵ 
+L.s.B— 9:9650547 , qui appartient à özə 19' 20" — 4 sig. 7° 19! 20" c 
ou à 112° 40! 407 = 5 sig. 225 40 40". Ces deux valeurs étant admissibles, 
la déclinaison du soleil ne suffit pas pour déter. 


Il faut connoître quelque chose de plus ; il faut savoir, par exemple, dans 
quelle saison de l'année on est. 

Si la déclinais 
du soleil. 

2”. Nousaurons L. ۲, B — 9:5968559 و‎ L. ሆ. 5 — 10,3622165, L. s.p = 


L.t.B+L 1. b— 10 — :9599504 , qui appartient à 65° 30! 38" . 7, ou à 
114” 29 517, 5. La سس | 8 او‎ : 


d 1 eu au printemps , la seconde en été. 
Si la déclinaison étoit australe, il faudroit ajouter 180” aux deux ascen- 
sions droites. ; 


on 605 été australe , on auroit ajouté six signes aux lieux 


4. Connoisant Pascension droite et la déclinaison d'une étoile , trou- 
ver sa distance à Tun des points où lécliptique coupe l'équateur, et langle 
que fait cette distance, ou un are de grand cercle passant par le point équi- 
Rozial et par l'étoile و‎ avec la partie de 7 équateur qui va suivant l'ordre 

: des degrés d'ascension droite. 
Soit B l'ascension droite de l'étoile , P sa déclinaiton , H l'arc d'un grand 


cercle passant par le point équinoxial et par l'étoile , ou la distance de l'é- 


toile à ce point , p l'angle que fait cet arc de distance avec l'équateur, 
Nous aurons , ( 5. Cas) 


ris.B : ofp: S.HZ,siB 5 وط‎ 6۳۰ s.B ,: ۸. : L P. 
Prenons Pour exemple, l'étoile la plus voisine du pôle austral و‎ C'est la 
1275 du catalogue de M. de la Caille ; elle est près de Validado de l'octant , 


Fa 
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immédiatement au-dessous de la lanette : son ascension droite est 225" 20! 
o" , et sa déclinaison 80” 9' کی اوق‎ 


Faisons B — 225" 20! o" — 560° = — 154? 40! o". 19. Nous aurons , 
L. s. D = 9,8469456 و‎ L. s. P — 8,1691464, L. .او‎ H —L.s'. B + L.s'. P 
— 10 = 8,0160900 , yo appartient a go? 35" 407,5 = H. C'est la distance 
de l'étoile au point o du belier ; elle est plus grande que go" , parceque l'as- 
cension droite de l'étoile, 225? 20! o! , ou — 354" 40' o" et sa déclinaison 
89° g” 157 , sont de différente espéce. 


2. Nous aurons, L. s. B = 9,8519970, L. /. P = 8,1691957 و‎ L. t'. p 
=L. s. B+ L. t. P — 10 = 8,0211907 , qui répond a 89° 25” 54", 5 سے‎ 
Cet angle est moindre que go”, parcequ'il doit étre de méme espéce gine š 
mais puisque nous avons pris le supplément de l'ascension droite de l'étoile , 
il faut prendre celui de l'angle p si nous voulons avoir l'angle que fait Pare 
qui mesure la distance de l'étoile au point o du belier , avec la partie de l'é- 
quateur , qui va suivant l'ordre des degrés d'ascension droite. Ainsi l'angle 
cherché est de go” 36’ 57,7. 


5. Connoissant la distance d'une étoile à Tun des points où l'équateur 
coupe l'écliptique , et l'angle que fait avec Tequateur un arc de grand 
cercle passant par l'étoile et par le point o du belier , trouver la longitude 

et la latitude de cette étoile. 


Imaginons un arc de grand cercle, abaissé de l'étoile perpendiculaire- 
ment sur l'écliptique ( nous le nommerons arc de latitutle ), nous aurons 
un triangle sphérique rectangle, dans lequel nous connoitrons l'hypothénuse 
(c'est la distance de l'étoile au point o dn belier), et celui des deux angles 
obliques qui est compris entre l'hypoténuse , ou la distance donnée , et l'é- 
cliptique. Cet angle se conclut, en prenant la somme ou la différence de 
l'angle donné و‎ et de l'obliquité de l'écliptique , selon que l'arc de latitude 
coupe ou ne coupe pas l'équateur. 


Soit donc H l'hypoth/nuse ou la distance donnée, û l'angle compris entre 
la distance donnée et l'écliptique , P la longitude de l'étoile , et B sa lati- 
tude : nous aurons , deuxieme cas , 


rPi'.binLH.nPz,SHg$gb,erishbisHisBo 5. 


Prenons pour exemple la méme étoile qu'au probláme précédent ; sa dis- 
tance au point o du belier == go" 35' 40", 5 ; sa distance au point o de la 
balance sera 89° 24! 19,5% ; l'angle que fait l'arc qui mesure sa distance au 
point o du belier » avec la partie de l'équateur qui va suivant l'ordre des 
degrés d'ascension droite = go" 56' 5, 7" ; l'angle que fera la distance de 
la méme étoile au point o de la balance, avec l'autre partie de l'équateur, 
sera de 89° 23' 5415" ; l'arc de latitude abaissé de l'étoile perpendiculaire- 
ment sur l'écliptique , ne coupera point l'équateur و‎ parceque ce dernier 
passe au-delà du premier par rapport à l'étoile ; par conséquent H = 89° 
24! 19,5”, et 2 — 65° 3 24 5. 


1°. Nous aurons, L. s', 2 = 9,6106147, L. t. H = 11.9858945 و‎ L. t. 
P = L. s". b + L. t. H — 10 = 11.5945090 qui répond à 88° 32" 34", 
1 = P, P est moindre que go" , parceque H est de méme espéce que b; 
cet arc est la partie de l'écliptique comprise entre le point o de la balance 
et l'arc de latitude de l'étoile ; À faut donc y ajouter six signes , ou 180”, 
pour avoir la longitude cherchée : nous trouverons qu elle est 268° 32! 54,1, 
ou 8 sig. 28° Sai S41. 


2”. Nous aurons, L. s. b — 9.9604712, L. s. H — 9:9999766 تاج‎ s 
4 


8 =1..5. 5+L.s H — 10 = 9.960445 ir G H ,=B 
š b+L.s. H — 10=9.9604457, qui répond a 65° 54' 4 
| .. rege, > ; elle est moindre que go”, parceque B doit 1 
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6. Connoissant l'ascension droite et la déclina'son: d'une étoile „trouver 
sa longitude et sa latitude. 


: La solution de ce problème est une conséquence des deux problémes pré- 
dents, 


7- Connoissant la longitude et la latitude de deux astres , trouver leur 
distance. 


Retranchez la plus petite longitude de la plus grande و‎ le reste vous don- 
nera la difference des longitudes ou Vangle au pole de 1 cliptique. Prenez 
les compléments des latitudes de ces mémes astres و‎ Vous aurez leur dis- 
tance au pôle de l'écliptique. Vous connoitrez donc, dans un triangle sphé- 
rique, deux côtés et l'angle compris. Calculez le troisieme côté de ch triangle, 
il exprimera la distance cherchés. : 

Si l'on connoissoit l'ascension droite et la déclinaison de deux astres , la 
différence des ascensions droites donneroit l'angle au pôle du monde ; les 
compléments des déclinaisons seroient les côtés qui comprennent cet angle , 
et l'on auroit de même les deux côtés et l'angle compris d'un triangle sphé- 
rique dont on calculeroit le troisieme côté. A 

ear Soit la longitude de Sirius 3 sig. 11° 21^ 15" , sa latitude 39°‏ م 
longitude de la lune 3 sig. 10° 39 17" ; sa latitude 5° 13! 19" $,‏ 5:12 ”1 ’52 

La différence des longitudes ou l'angle au pôle — o" 47" 56" ; la dis- 
tance du pôle de l'écliptique à la lune = 84° 46' 41” ; la distance du mème 
pôle a sirius — 50" 27" 59". Nous aurons donc ) 5. Cas des triangles sphé- 
riques obliquangles ) c — o° 47" 56" و‎ A = 84° 46' 41" , B= 50° 27! 397. 
L(A—B)= 17 9 21", L. s. A =9.9981938, L. s. B = 9-8871960 » 
2 L. s. 1 c = 15.6866604 , L. M — 15.5720502 
en négligeant les dix dernieres figures de M ; 3 L. s. 2(A—B)—L.N 
= 18.9595604 , qui répond a 870082400 , en négligeant les dix dernieres 
figures de N, İL. (M-N) = 9.4698733=L.s.2C:1 Gaga? 

ks 2 3 .. 79 
54," 7 , et C = 54° 19 9,4". C'est la distance de la lune à sirius. 

Cherchons la même distance par le moyen de la formule qui vient après : 
nous aurons , 
1..8.2>፡= 7.8455502 , 2 L. s. A = 4.9990969, 3 L. s. B 一 
ا‎ 6: 2 (A — B) = 0,0197665, L. s, 
21" 58," 


» qui répond à 523295, 


4.9435980 , 
P = 7,8057917 , qui répond à o* 
=P, L. #. P = 9.9999911 , L. s. (A — B) = 9.9802335, 
L-s'. 2C = 9:9802245 , qui répond à 17* o” SA" 77 =1C,C= 54" 19” 
95" 5. C'est la distance des deux astres ; elle differe de la précédente de 
un dixieme de seconde. 


De ces deux valeurs de C » la derniere est la moins exacte : l'erreur est 


à la vérité très petite , mais elle suffit pour faire voir qu'il est bon d'éviter 
les co-sinus des petits ares. 


L'Astronomie et la Géographie offrentun “መውን vaste de problémes dans 
lequel nous n'irons pas plus avant; ceux qui voudroient aller plus loin peu- 
vent consulter l'Astronomie sphérique de Manduit : il nous suffit d'a- 


voir indiqué l'usage des formules de Trigonométrie ; d'ailleurs nous aurons 
encore occasion d'y revenir. 


PROBLÈMES RELATIFS A LA NAVIGATION. 


XXV. Trouver une équation qui exprime la relation entre les longi- 
tudes و‎ les latitudes 


et la situation respective de deux lieux placés sur le 
globe. 


۳ Représentons Par ወ et b les Jatitudes de ces deux lieux , par a’ et 2" 
‘stances ( exprimées en degrés) à un méme pôle, ou les complé 


F3 


leurs 
ments 
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des latitudes a et 2, par c, Vangle que fait un méridien avec le rumb de 
vent qui va d'un de ces lieux a l’autre, et par / l'angle que font entre eux 
leurs méridiens و‎ ou la différence des longitudes. Désignons de plus par A 
et B respectivement les logarithmes des co-tangentes de 2 a! et de a A, par 
m la différence entre A et B par M le logarithme de m, par T le loga- 
rithme de la tangente de c , par L le logarithme de /, et par R celui du 
rayon ( R = 10,0000000 ). 


Soit i le module des tables (4 = 2,502585095 ) , fla valeur d'une mi- 


ed 8 ii. 
nute de degré exprimée en parties dy rayon ( / — 0.0002908882) و‎ et — 


İİ — x ; nous aurons , en nommant N le logarithme de z , N == 5,8984896, 
|| et notre équation sera R + L. = M +N + T. 

| La démonstration de cette formule se trouve dans le Cours de Bezout, 
tome 4, page 184. Cet ouvrage étant trés répandu , nousne pouvons mieux 
faire que d'y renvoyer les Lecteurs. 


11 Trouver une équation qui exprime la relation entre la distance e de deux 
lieux situés sur le globe , la différence d de leurs latitudes و‎ et l'angle c, 
İİ que fait un méridien avec le rumb de vent qui les joint. 


Nous aurons, r: s.c x: e. d, our X d — e X s.c; ou, en nom- 
mant D le logarithme de d, E celui de e, R celui de r, et C celui du co- 
sinus de c, C-- E — R +D. 

Appliquons ces formules à des exemples. 


d 1. Cas. Connoissanta,b, l, trouver c, e. 
il On aura, T—R+L—M—N, et E=D—C-+R. 


Exemple. Sachant que l'isle Madere est par les 32° 17" de latitude N., 
et 19° 48” de longitude O. , on demande sa distance et sa situation par rap- 
port au cap Lézard dout la latitude est 49° 55” N. , et la longitude 79 40" ۰ 

Nous avons a= 32° 17! , a! = 57° 45! › 2 a! = 28° BU 20", b = "ول‎ 55" 
ار‎ = 40° 51 = b' = 20° 2130", d= b— à = 17° 58' = 1058', ¿=12*3' 
= 728", foo la différence des سی سد پا‎ ል = 10,2587844 , B= 
10,437952 و‎ B — A ou m = 0,1791679 , = 9 2552602, — M = 
İİ 07467598 , N = 3,8984896, R 一 N = 6,1015104, L = 2,8621514, 
T——'M--(R— N)-FL —9,7105816. Cherchant T parmi les loga- 
rithmes tangentes , nous trouvons € = 27" 10". Le rumb de vent qui joint 
le A Lézard et Visle Madere و‎ fait avec le méridien un angle de 27° 10! 
j| vers l'Ouest , parceque Visle Madere , dont la latitude est moindre que celle 
|| du cap Lézard و‎ est plus occidentale que lui : ainsi l'isle Madere est au S.S.O. 
|| 4° 40’ O. du cap Lézard. Reste à connoître leur distance : 


Nous avons, D == 3,0244857 , C= 9:9492349 , R — C = 0,0507651 > 
E = D + R — € = 3,0752508. Ce logarithme répond a 1189,2. Cest la 
distance du cap Lézard à l'isle Madere , exprimée en milles marins. Le mille 
|| marin est le tiers de la lieue marine à 20 au degré, 


_ 2. Cas. Connoissant a, b, € , trouver 1 , e. 
On aura, L=M+N+T-R,etE=D+R-C. 


Exemple. Un navire est parti d'un lieu dont la latitude étoit 49° 55' N. 

et la longitude de 7 4o" O. : il a cinglé au S. S. O. 4” 4o” O. , jusqu'à ce 

on ait ۳ observer la latitude , laquelle s'est trouvée de 32° 177 N. $, on 

çə mande à longitude de l'arrivée , et la longueur de la route, ou la dis- 
e. 

Soit a — 2° 15^. et ዕ = 49^55' ; a et b étant les mêmes que ci-dessus , 

on trouvera comme ci-dessus M — 9,2552602. La route étant dirigée vers 
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le S:S. O. 4° 40! O. , fait avec le méridien uu angle de 27° ro” vers l'ouest 
donc c,— 27” 10! , et T = 9,7103816. D'ailleurs و‎ on a toujours, N - 
5,8984896 : donc L == M + Ñ + T — R = 2,8621514. Cherchant L dans 
les tables + nous verrons qu'il répond à 728 : 7 = 728" y ou 12° 8”, 
Cette différence de longitude doit être ajoutée à la longitude du départ, 
7° 40" O. , parcequ'on a cinglé vers l'Ouest. La longitude du navire est donc 
19° 48 O. Reste à EEK longueur de la route. 

Nous avons, d = b — a = 17° 58 == 1058! , D = 3,0244857, C = 
9:9492549 و‎ R - € = 0,0507651 , E D + R — C =3,0752508 , qui 
répond a 1189,2. La distance est donc 1189,2 milles. 7 


3. Cas. Connoissant a, b, e, trouver l et c. 
On aura, L=M+N+T-—R,ec=D+R-—E. 


Exemple. La relation d'un vo 


a orte qu'une certaine isle est par 
les 32° 17' de latitude N. Ag; کدی ایس‎ ca 


y que sa distance au cap Lézard est de 1189, 2 
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milles و‎ et que cette isle est voisine des Canaries. On sait d'ailleurs que la ji 
latitude du cap Lézard est de 49° 55” N. , et sa longitude 7° 40! O. On de- 1 


mande la longitude de l'isle , et sa situation par rapport au cap Lézard. 


Soit a = 52°.17' , b= 49” 55/, e=1189,2; par conséquent d — ዕ — a 
= 17* 88! = 1058", D = 3,0244857, E = 5,0752508 , R — E = 6,9247492, 


C= D+ R — E = 9,9492549 , qui étant cherché parmi les co-sinus donne | 


c= SH 10' : donc T — 9,7103816. Nous aurons و‎ comme ci-dessus , M 
= 9,2552602 : donc L=M + N+ T — R = 2,8621514, et = 728', 
ou 12° 8, La longitude de l'isle est donc 19° 48" O. , ou 4° 28' E. ; et sa 


Enger par rapport au cap Lézard est S.S.O. 4° 4o' O. , ou S.S.E. 4° 40! 
t. 


sə ديد‎ Jeguello hide ces longitudes on doit rejetter , il fant observer 


١ , $a longitude et sa situation doivent étre 
occidentales. 


^ 4. Cas. Connoissant b, c, e, trouver a, 1. 
On aura, L—M-N--T—R,etD—C--E—R. - 


Exemple. Un navire est parti d'un lieu dont la latitude est 49° 557 N. , 
et la longitude 7" 4o' O. ; il a fait route au ۰ 4? 49 O., et a parcouru 
1189,2 milles. On demande la longitude et la latitude de l'arrivée, 

Soit b = 49*55', ር = 2910! e —1 189,2 ; nous aurons C = 9:9492349, 
E = 5,0752568 , D — C + E — R = 3,0244857 : donc d — 1658' — 17? 
38" , qui doit être retranché de 49" 55” , parce qu'on a couru au O:: 
donc ወ= 32° 17. E 

Puisque nous connoissons a et 2 , nous trouverons , comme ci-dessus , 1 
= 9:2552602. D'ailleurs و‎ T = 9,7105816 : donc L= M+ N+ T — R 


= 2,8621314 , et Z= 728! , ou 12° 8. La longitude de l'arrivée est donc 
19° 48' O. , et sa latitude 32° 17 N, 


5. Cas. Connoissant b , c , 1, trouver a , e. 
On aura, M=L+R=N-—T,tE=D+R-C. 


Exemple. On lit dans l'histoire d'un voyage , qu'une certaine isle est au 
S.S.O. 4* 4o' O. du cap Lézard ; on y trouve la longitude de cette isle (19* 
48" O. ) déterminée par l'observation d'un phénomène céleste ; mais | ou- 
vrage ne fait pas mention de sa latitude: on voudroit connoitre cette lati- 
tude , et la distance de l'isle au cap Lézard , dont la longitude est 7° 4o' O. 
et la latitude 49° 55” N. 

En conservant les mémes dénominations T° ci-dessus, nous aurons , b 
= 49” ا55‎ , d'où nous tirons B —10,4579525, 1= 12° 8' = 728! , c سے‎ 27° 
to’ : donc L = 2,8621514 و‎ T = 10,4379525 N = 3 8984896, M = L 
+R— N —T T = 9,2552602 , qui répond. à 0,1791679 = m: mais la la- 
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titude de l'isle doit être moindre que celle du cap Lézard , puisqu'elle est 
au 5.5.0. de ce cap : donc b > ወ ; ce qui donne, B > À : par consé- 
quent A = B — m = 10; 2587844 , qui, étant cherché parmi les co-tan- 
gentes , donne د‎ a'=28*51 5o" له‎ = 57* 43", et a = 23" 17" , latitude 
cherchée. Cette latitude est septentrionale , puisque la distance a” de l'isle 
au pöle boréal est moindre que 9o*. La latitude a étant connue , nous au- 
rons, d = b — a —17" 38" = 1098! , D= 5,0244857, R— C= 0,0507651 
E = D +R — C= 3,0752508 : donc == 1 189,2 milles, C'est la distance 
cherchée. 


6. Cas. Connoissant b , e, l, trouver a, c. 


Les formules D= C+ E— R, L—M4+N=+T—R, ne donnent 
pas directement la valdhir des inconnues; mais on peut y parvenir و‎ ou du 
moins en approcher , ainsi que nous allons le voir. 

Exemple. On sait qu'une certaine isle و‎ dont la longitude est 10" 48'O., 
est à 1189,2 milles au 3.5.0. environ du cap Lézard , dont la latitude est 
49" 55" N. et la longitude 7° 4o' O. ; on voudroit connoître la latitude de 
Visle , et sa situation plus exacte par rapport au cap Lözard. 

Soit ó = 49° 55", e = 1189,23, ያፎ bs 728". Supposons une valeur 
à l'angle c; mais pour ne pas faire une hypothèse trop éloignée de la vé- 
rité , feignons que la loxodromie (route م‎ qui va du cap à l'isle) soit 
un arc de grand cercle , nous aurons un triangle sphörique , dont l'angle 
au pòle sera de 12" 8' le côté opposé à cer angle 1189/,2 , ou 19" 497 , et 
l'un des côtés adjacents au même angle 46" 5", Cherchons l'angle que fait 
cette feinte loxodromie avec chacun des deux méridiens , nous trouverons 
que l'un de ces angles est de 23° 32! , et l'autre de 31° 38. Nous pouvons 
attribuer à c une valeur moyenne entre 23° 52' , et 31° 38” , et supposer c 
= 27° 55" , nous aurons , C = 9:9475995 , E=3,0752508, D = C+ E 
— R = 5,0228505 , qui répond à 1054! = 17° 34'; ce qui donne a = 52° 
2۱ , a” = 59" So, 5 a! — 28° 49' 5o", A — 10, 2593823: de même, B — 
10:4379523 : donc M == 9,2518085. D'ailleurs T = 9,7180173 : donc L 
= 31 -+- N+ T—R= 2,8683154 , qui répond à 738,44 == 10° 18, 44 
Mais l == 12° 8: : l'erreur est donc 10’, 44 en plus. Su ns en second lieu 
c = 27” , nous trouverons en suivant le même procédé و‎ L = 2,8596304 , 

i répond à 723,83 = 12° 3", 83 : l'erreur est donc ici و‎ 4',17 en moins, 
5 multiplions la premiere hypothèse ( 27° 55") par l'erreur (4"7) 
s résulte de la seconde ; et la seconde supposition 27°), par l'erreur 

10% 44 ) qui provient de la premiere , les produits sont 115,0225 et 281,88: 
ajoutons ensemble ces deux produits و‎ et divisons leur somme (596.9025) 
par celle des erreurs, qui est 14,61 و‎ nous aurons au quotient 27° 9759”, 4, 
= c. Ce résültat ne différe pas d'une seconde de la vraie valeur de c. Si 
les deux erreurs avoient été toutes deux en plus, ou toutes deux en moins x 
nous aurions retranché le plus petit produit di plus grand , et divisé le reste 
par la différence des érreurs. 

Puisque c == 27° 9' 597,4 , nous aurons C = 9,9492556 , E = 3,0752508, 
چک‎ C4 E ہے کټ‎ 5,0244864 » qui répond à 1058,002: donc d — 17° 

y002 = 17* 58' o", 1 et a = 32° 16/ 59,1 i ne différe pas d'un di- 
xieme de seconde de la vraie valeur de a. NE p 

On peut se dispenser d'avoir égard aux parties plus petites q les dixaines 
de seconde , nous ne l'avons fait que pour nous assurer du dégré de préci- 
sion de la méthode que mous avons employée : elle paroitra peut-être un peu 
longue , mais ce défaut est compensé par تا‎ e des résultats. D'ailleurs 
ce dernier cas n'est pas d'un fréquent usage. 


RECHERCHES SUR LES LONGITUDES EN MER. 


XXVI. Parmi les questions qui se résolvent par le moyen des logarithmes 
Ce egni a, pour objet de-déterminer la longitude en mer , est trop intéres- | 
sante pour ne pas trouver ici sa place. 
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. Nous ne connoissons que deux méthodes généralement bonnes pour ré- 
soudre le probléme des ሺ itudes. Dans l'une on fait usage d'une وب‎ 
marine , et dans l'autre deis distance de la lune au soleil , ou à une zx e. 
C'est de la méthode des distances que nous allons nous occuper. INous adop- 
terons celle de Borda : elle se trouve développée dans un ouvrage quia pour 


titre : Voyage Sait par ordre du Roi, etc. , par Verdun, Borda, et Pingré. 


Nous n'entrerons pas avec eux dans bien des détails qui n'ont rien de 

commun avec kont e 10 7 > — 7 d'après ei marche , nous 
rescrirons aux navigateurs les regles qu'ils doivent suiv `, 7 

š Le probléme des ebe “አ re par le moyen de l'observation et 
du on. > 

Les observations se feront ainsi : et 

Un observateur prendra cinq ou six distances du`bord éclairé de la lune 
à celui du soleil qui en est le plus voisin ; deux autres Observateurs men 
reront aux mémes instants , l'un la hauteur du soleil , l'autre celle de 
lune sur l'horizon. ; Ru 

On tiendra compte de l'élévation (au-dessus du niveau de la mer del œi 
des observateurs qui prendront les hauteurs , et de la quantité de déviation 
du point de contact que l'observateur des distances aura eu soin d'estimer. 

n se conduira de la méme maniere s'il s'agit de la distance de la lune à 

une étoile. A i 3 

On doit sur-tout connoître la latitude du navire , et savoir quel jour, à 
quelle heure environ, et par quelle longitude , estimée à-peu-prés , toutes ces 
mesures auront été prises. 

Cela étant fait , voici le procédé qu'il faut suivre. 1 

*. Préparez vos observations و‎ C'est-à-dire , réduisez celles des distances 


à une seule distance moyenne , et celles des hauteurs و‎ à deux hauteurs 
moyennes correspondantes 


2*. De la distance et des hauteurs moyennes , concluez la distance et les 
hauteurs apparentes des centres des deux astros. 

3". Corrigez les hauteurs apparentes des effets de la refraction et de la 
parallaxe , pour avoir les hauteurs vraies. 

4". Au moyen des hauteurs apparentes , des hauteurs vraies, et de la dis- 
tance apparente , déterminez la distance vraie. 


5°. À l'aide des Tables qui se trouvent dans la Connoissance des temps, 
cherchez l'heure qu'on devoit compter à Paris, au moment , غه‎ les deux 
astres étoient l'un à l'égard de l'autre à la distance que vous avez détermi- 
née, 

*. Enfin calculez par la hauteur vraie du soleil quelle heure on devoit 
compter à bord au Z kos moment. , 

La différence entre l'heure de Paris et celle ن‎ 


f lu vaisseau , étant réduite 
en degrés , vous donnera la différence entre la longitude de Paris et celle 
u lieu où étoit le navire au moment de l'observation. 


La préparation des observations par laquelle on obtient une distance et 
des hauteurs moyennes و‎ la conclusion 5... et des hauteurs appa- 
rentes des centres des deux astres , et la correetion de ces hauteurs ui donne 
les hauteurs vraies , n'ont point de difficulté : d'ailleurs les logarithmes n'y 
entrent pour rien , si ce n'est que , lorsqu'il s'agit d'avoir la uteur vraie 
de la lune, aprés avoir retranché de sa hauteur apparente la réfraction qui 
lui convient , et trouvé dans la Connoissance des tempe la-parallaxe hori- 
zontale de la lune pour le temps de l'observation ; il faut prendre le loga- 
rithme de cette parallaxe réduite en secondes et l'ajouter à celui du co-sinus 
de la hauteur apparente de la lune - la somme sera le logarithme de la a- 
rallaxe de la lune , ¿pour cette hauteur : cette parallaxe étant ajoutée à la 
: 


hanteur de la lune , déjà: corrigée des effets de la refraction 
hanteur vraie. 1 


La détermination de la distance vraie du centre des deux astres se réduit || 
à la solution du problème suivant. 


y donnera sa 
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Connoissant la distance apparente des centres de deux astres, de celui İl 
du soleil , par exemple , à celui de la lune , ainsi que les hauteurs vraics et İl 
apparentes du centre de ces mémes astres و‎ trouver leur distinve vraie. 


Soient HN l'horizon +, ZN le vertical du soleil , ZH celui de la June , Z 
le zénith, S le lieu apparent du soleil, S” Je lieu vrai du méme astre , L le 
ieu apparent de la lune, L' le lieu vrai du méme astre; SN la hauteur "R 
arente du soleil, S”N sa hauteur vraie , LH la hauteur apparente de la 
une, L'H sa hauteur vraie, LS la distance apparente des deux astres ; L'S' 
leur distance vraie. ( Fic. 4). 


Nommons SN, a; SIN, a”, LH, b; L'H, 2” : LS, d; US, m: et fai. 
sons 4 Ab: لا — 1+ له‎ Cela pos6 ş dans le triangle ZSL nous au- [ 
rons (XXIII , 1. Cas.), | 
1g — $i (ZS+ZL+SL) x s.1(ZS-+-ZL—SL)x > 

O መቹ s. ZS X 5. ZL 
ou bien [en observant que 5.2(55-4+5፤.+5.) =ቆ- 2 (966#=-ወተ99-፦ 
5--d)-s.19:—,(s--5—4)1—v.1(a-4-35—4)—v.1(h—d), 


que s. 2 ) 2,8 ل‎ ZL— SL) — s. 1 (&-- d), que s. Z8 — s”. a , et s. ZL = | 
s'. b], 


s. (k—d)xs'.!(h+d)xr 
sax s.b 5 
Nous aurons de même dans le triangle Z, 5717 , 
5.2 (4 oz) x s. ) ایا‎ + x) xr 
s'.a' wei Ai e 
sS(h—d)xs.i(h--d) s. (Hz) x (kra) 
. S.axsb ودي ا سرت چک‎ ət 
Faisons pour abréger , : 
#.2(#--ሪ) Xs. (h+d) xs. y s. 
s'.a X s'.b. 
et nous aurons , B’=s'.+(h’—2z) x S.E (Mx); qui devient, 


sp. 17 —= 
2 


کرش 


Donc 


=B', 


s. xs lazos: — 
9 


r 


[en observant que d. (Xx) = 

Dp- (s'. ix s. ss. IA x s.ix) 

ات E KETO)‏ * ا 

ou bien, en effectuant la multiplication et réduisant, 

PB e x six gia! x 5.22: 

ou bien (en faisant attention que s”. =r” —s”), 

B= (PF. RS (ምሙሆ.5መነሙ፡2 እ XSiz; 
1 


qui se réduit à Bz? — 9. — اوسر د‎ Et — FP. n, 


2 2 
Soit B°= S.A X s?. 2h! : nous aurons 
e 2 


LE ር... ES (==> 


r 
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at i A تو‎ A : d xs.A 
^ $ et enfin s. x = 1 


5 r 


Pour appliquer les logarithmes à cette formule , nous observerons que 


l'équation B° EA X s”.2 donne s. A = E ን ۔‎ Nous ferons donc 

P a s.-h 
d'abord L. B — ! [L.s'. (2 —4) +L.s. (kd) وس + .ساب‎ 
“EF L/. s'. a + L'. s'. 21, ensuite L. s. A =L. B 4- L. s'. : hr, 


Ayant trouvé dans les tables L. s. A, nous verrons sur la möme aru 
dans la colonne des co-sinus L. s'. A , et nous aurons enfin 
፲..8.2 2==1..8'.2 h.L. s. A — 10. 


Supposons , par exemple, qu'il résulte de trois suites d'observations faites 
le 10 février 1776 à 5 pnis environ aprés midi, et par une longitude de 
150" estimée à-peu-prés, que la hauteur apparente du soleil (a) 

au-dessus de l'horizon soit 6° 27! 34" 
la hauteur apparente ( 2) de la lune . . . . ones 7 
la distance apparente (d) des deux astres . . . . . . + 108 42 3 


Cherchons d'abord les hauteurs vraies a” et 2” du soleil et de la lune. 


Nous trouvérons dans les tables nautiques qui sont à la fin de ce volume 
que 7' 54" est la réfraction , et 9" la parallaxe de hauteur du soleil. Nous 
retrancherons 9" de 7'54” , le reste sera 7! 45" , qui étant soustrait de G° 
27' 34" donnera pour la hauteur vraie du soleil, a” — 6" 19" 49”. 


Nous trouverons dans les tables de la Connoissance des tems pour le 10 
yə a : 4 
février à 15 heures, que la parallaxe horizontale de la lune est 55! 19". N 
faut la multiplier par le co-sinus de la hauteur apparente 54° 1157". 


Voici l'opération par logarithmes. 


L.55'19" ou L. 5519"=....... 
L+ 9.54 11 459 —. › 
L. 55 19 + 1.9. 5411 57—. . . 


SES ST 3,5210073 
+ + 9.7671332 
5,2881405 

qui répond à 1442" =32' 22" : c'est la parallaxe de hauteur : on en ótera 
réfraction ۷ qui convient à la hauteur apparente de la lune; le reste 
sera 51! 41" , qu'on Spuren à la hauteur 54*11/57"et l'on aura pour la hau- 
, 


teur vraie de la lune 6’ == 54° 45' 38". 


Pour avoir la distance vraie de ces deux astres , on fera le calcul comme 
il est indiqué dans le tableau qui suit. 


Nota. Nous avons joint ici le type du calcul و‎ pour indiquer aux com- 
mencants l'ordre qu'ils doivent mettre dans leurs opérations; et si jusqu'à 
présent nous n'avons pas suivi cette marche , c'est que nous sommes per- 
suadés que le lecteur , forcé d'opérer la plume à la main , acquerra plus 
sürement et plus promptement l'usage de ces tables. > 


Nous avons fait pour abréger و‎ 


፡- +-ፀ=5, ہ٤‎ 7: سے 40ح‎ ELL 1 + 4 (2 ۰ 


چ سس = 
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Reduction de la distance apparente à la distance vraie, 


Dist. app. % € (d) 108° 42! 37 
Haut. appar. #* (a 27:54 ana 0.0027658 
Haut. appar, ጄ (2) 54 11 57 1٨-0 0.2528668 


Somme (8) 169 21 34 Ss د‎ 
R Somme ( : S) 84 40 47 . 8. 8.9671874 
moins la dist. (2D) 24 1 16 - s. 9.9606589 


Hauteur vraie 43 (a') 6 19 49 ve A 9:997545 
Hauteur vraie ር 7 54 45 38 اود‎ 9-7615393 


=< 


Somme... . (A) 61 ۰ 5 27 38.9223521 
E əəə = 19.4611760 


i Somme ( 2 # ን 30 31 43,5 esi 9-9551920 


9-5259840 
9:9740524 
9.9351920 


2 9-9092244 
2 Dist. vraie G Ç 54 13 51,5 (ir) 
Dist. vraie © € 108 27 43 (2) 


La recherche de l'heure qu'on devoit compter à Paris au moment où les 
deux astres étoient l'un à l'égard de l'autre à la distance déterminée par le 
calcul , est plus vétilleuse que difficile : voici en quoi elle consiste. 

Prenez dans la Connoissance des tems, au jour di Pobservation , deux dis- 
tances consécutives du soleil à la lune, entre lesquelles soit comprise celle 

ue vous venez de déterminer par le calcul ; écrivez-les au-dessous de cette 

erniere, suivant l'ordre du tems ; et à leur droite mettez le nombre d'heures , 
minutes et secondes qui leur répond ; prenez la différence de la premiere 
à la seconde de ces distances, et celle £ la seconde à la troisieme ; ensuite 
faites cette proportion : la différence entre la seconde et la troisieme dis- 
tance est à fa différence entre la premiere et la seconde , comme 3 heures 
sontèun quatrieme terme, qui , étant ajouté au nombre d'heures, minutes 
etsecondes correspondant á la seconde distance, donnera pour somme l'heure 
cherchée. 

Dans l'exemple ci-dessus , le jour de l'observation étant le مد‎ février, je 
trouverai au 10 février , que les deux distances de la lune au soleil, entre 
an est comprise la distance calculée 

(4 . . . . . . 
o” 9” 17" . ٢ 
+ + < qui avoit lieu à 15" 9’ 16" 
1 24 48 


İl et....107 12 12 qui avoit lieu à 18 9 16 


La différence entre la seconde et la troisieme distance est 1° 24! 487 on 
5088"; la différence entre la premiere et la seconde distance est o” g” 17" 
ou 557". Je fais donc 5088" 2 557" :: 5^ ou 10800” : z, ou 
L/. 5088 + L. 557 + L. 10800 — 10 = L. z. 

Voici le calcul : 

L. 3" ou L. 10800” 

E . + + 2,7458552‏ فا 

L”. 5088” ٠ « 6,2934529 

. « 3,0727319 
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Le calcul de l'heure qu'on devoit compter à bord au même moment , se 
réduit à trouver un angle d'un triangle sphérique dont on connoît les trois 
côtés. En effet, nous connoissons la latitude du vaisseau ; le complément 
de cette latitude sera la distance du póle au zénith : nous avons la hauteur 
vraie du soleil ; le complément de cette hauteur exprimera la distance du 
soleil au zénith. Nous trouverons و‎ à l'aide de la Connoissance des tems ነ 
la déclinaison du soleil an moment de l'observation ; cette déclinaison ajou- 
tée à go", ou retranchée de go”, selon que le soleil et le pòle élevé seront 
de différent ou de même côté par rapport à l'équateur , nous donneia la 
distance du soleil au pòle. 7 m. donc un triangle PZS و‎ dans le- 
quel P soit le bur le zénith , et S le soleil ; nous connoitrons dans ce 
triangle PZ, PS, ZS, et nous aurons (XXIII) 


8.1 (ZS--PZ — P8) x 5. 1 (284- PS — PZ) 
1 — OR < سے‎ e 
.p=v( s. PS X s. PZ. š › 


Nommons / la hauteur du soleil, ያ la latitude, et d la distance du so- 
leil au pòle ; nous aurons ZS == go” ب‎ 4, PZ = 9o* — 1; 1 (2S--PZ — PS) 
=90 — 1A 14-4); (ZS د‎ PS - PZ) — 1 (14-4 — 4) =} (1--d 
+ 2) — A. Faisons de plus /-+ d ې‎ 4 = S, et substituons ces valeurs dans 
notre formule, elle deviendra 


'.iSyxs(ig—h 
8. t P—V ——. $ ou en employant les logarithmes, 


La. ظ‎ =i [Ls SHL. s. (18 — ፅ)-4-፪/.8. 4-- Lİ. 9. 11. 

Pour appliquer cette formule, cherchons la distance (a) du soleil au 
póle; nous trouverons dans la Connoissance des temps que la déclimaison 
du soleil étoit 

14° 22! 27" Sud - + le to février à midi, 
et. . . 1 5/ o" Sud + + + < + 1511 à midi: 
la déclinaison diminuoit donc en 24 heures de 19/ 57". 
Pour savoir de combien elle diminuoit en 15" ,اود‎ je fais cette proportion 
24 : 15" اود‎ :: ig” 57" : un quatrieme terme, 

17.4۴ ou L/. 1440' 6.8416375 

L. 15* 29! ou L. 929! . . 2,9680157 

L. 19. 37! ou L. 1177' 5,0707755 

Somme ou logarithme du quatrieme terme . . . 2,8804297 
qui répond à 12! 59" ; je le soustrais de 14* 22' 37", j'ai pour reste 14” 9” 

8" ; c'est la déclinaison pour le 10 février à 15h 29". Par conséquent , d 
= 104° 9” 58”. D'ailleurs. la hauteur vraie ( 4) du soleil et la latitude ( 2) 
sont connues ; nous avons trouvé que 4 == 6" او‎ 49". Supposons 7 10*20' 
Nord , et nous aurons bientöt Fangle horaire ou İ angle au pôle P. 

Voici le tableau du calcul. 

Hauteur du soleil (A) 6° 19! 49" 

Sa distance au pöle (4) 104 و‎ 58” ፲/.8.ሠ 0.0134117 

Latitude (15310720 0 b 0.0071016 

Somme (S) 120 49 47 

Démisomme (28) 60 24 54 ۵ g:6954757 

"e la haut. (18—2) 54 5 5 L.s.(:8—) 9-9084235 


19.6224125 
9:8112062 
2 P ou demi-angle horaire 40° 20" 58,5", 
" Angle horaire en degrés 80 41 57; 
Même angle en heures , ou heure du vaisseau ؤ‎ 22! ۰ 
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Il étoit à bord au moment de l'observation 5" 22 8 
mais en ce même moment il étoit à Paris ` 15 28 58 
òtant l'heure du vaisseau de l'heure de Paris, 
la différence est, . . . . . . . ہے‎ (9 e TOG 30 
réduisant cette différence en degrés و‎ à raison 

de 15 degrés par heure, nous aurons 151° 32 50", 


pe 

C'est la longitude du vaisseau rapportée au méridien de Paris ; et puis- 
qu'au même instant و‎ on compte moins d'heures à bord qu'à Paris, cette 
longitude est occidentale. š 

On peut faire usage de la distance de la lune à une étoile , et la méthode 
est ü-peu-prös la méme. Je dis سیم و‎ e , parce qu'elle ne différe de cel- 
le-ci و‎ que par la maniere de calculer l'heure du vaisseau. 

Pour y parvenir par le moyen d'une étoile, il faut avoir sa hauteur ayec 
beaucoup de précision ; et si celle dont on prend la distance à la lune n'est 
pas placée convenablement pour qu'on puisse obtenir sa hauteur avec assez 
d'exactitude و‎ on ne s'en servira que pour réduire la distance apparente en 
distance vraie : mais pour avoir l'heure du vaisseau , on en choisira une autre 
placée plus favorablement. 

On prendra soit dans la Connoissance des temps, soit dans un catalogue 
d'étoiles , l'ascension droite et la déclinaison de cette derniere ; on calcu- 
lera son passage au méridien ; on cherchera son angle horaire, comme nous 
avons fait pour trouver celui du soleil : on le réduira en tems solaire moyen 
à l'aide d'une table qui se trouve dans la Connoissance des mouvements cé- 
lestes ; on ajoutera ce tems à l'heure du passage de l'étoile au méridien , ou 
on le retranchera de cette heure , selon que l'étoile sera à l'ouest ou à l'est 
du méridien : la somme ou la différence sera l'heure vraie du vaisseau. 

Supposons , par exemple , que le 14 novembre 1771 au soir , étant par 
36° 35 de latitude au nord , et environ par 10° 30! de longitude à l'ouest, 
la hauteur vraie de æ de la lyre ait été déterminée W o" ; on demande 
l'heure vraie du vaisseau. | 


Declinaison de l'étoile. . . . . . . . . › . 35 14" N. 
Distance de l'étoile au pôle. . . . . . . . . 51 24 46 
Ascension droite de l'étoile. . . . . . . . e 277 L 58 

La mème en tempas , . v و ہر ہو‎ ٥ + 18* 29 11,9 


Distance de l'équinoxe au soleil. . . . : . . 8 41 52 
Somme des deux dernieres quantités , 
ou passage approché au méridien. . . . . 27* 11 و5‎ 
ou plutòt (en ôtant 24^). ....... 5 n 3,9. 


Puisqu'on étoit par une longitude de 10° 30’ environ à l'ouest de Paris, 
on devoit compter à bord 42' de tems moins qu'à Paris : lors donc qu'il étoit 
à bord 5^ 11 موب‎ il devoit être à Paris 5* 55” 3,9, ou 3" 55*47. Du 14 
novembre au 15, la distance de l'équinoxe an soleil a diminué de 4” 9" elle 
aura donc diminué en St ا55‎ d'une quantité qu'on trouvera par cette pro- 
portion, 

24» : Zu 53! eg 4 9" lao’ 40",3, 
qui étant òté de 5^ 11^5",9 (passage approché de l'étoile au méridien ) don- 
nera 3" 10' 357 6, (heure vraie du assage ). 

Pour calculer Range horaire de l'étoile , on se servira de la derniere for- 


ə و‎ dans laquelle 大 exprimera la hauteur de l'étoile et d sa distance au 
P e. 


Voici le calcul; 


— o L 


PROBLÉMES DIVERS. 


Hauteur de l'étoile (22) 259 4! of 


Distance polaire (d) 51 24 46 L'.s.d 0,1069825 
Latitude (1) 36 253 o غد اہ رلا‎ 0,0951020 
Somme (S) 113 1 46 

Demi-somme ( * 5 ) 56 56 55 Lais 9»7417209 


(28—2) 31 26 55 L.s.(1S—h) 9›7፤744፤9 
2 —n os— vəsəsƏoəÀÑws5, 


aL.s.:P 196612471 
L.s. 3 p 9,8506235 
: P = 42° 36! 50", 
P=85 13 4o (angle horaire cherché ) 
11 ne reste plus qu'à réduire 
On trouve dans la table 


que 85* donnent 
15! 


cet angle en tems solaire moyen. 
de la Connoissance des temps 


Donc 85* 15' 41" donnent. . 
Ajoutant le passage au méridien 
on a l'heure vraie du vaisseau. ۰ . 


L'heure du passage de l'étoile au méridien a été ajoutée à l'angle horaire 


réduit en tems , parceque la hauteur de l'étoile a été prise à l'ouest du mé- 
ridien ; si elle avoit été observée à l'est y on auroit pris la différence de l'heure 
du passage à l'angle horaire. 


PROBLÈMES DIVERS. 


1. Soient A, B, C, les trois còtés d'un triangle; a, 2, c , les angles op- 
posés à ces cótés; ret R respectivement le rayon du cercle inscrit et celui 
du cercle circonscrit; p la ME iyi abaissée de l'angle c sur le cö- 


té C qui lui est opposé, ou la hauteur du triangle sur la base C; m l'aire 
du triangle. 


Faisons 11-4 4+ 8+ C); Q =1,2041200; E = 9,6989700 — 20; 
N=L.(H—A) +L. (H—B) +L. (H—C); K=1(N4Q4 L 
H); et représentons par $ le logarithme du sinus d'un angle: nous aurons 


L.R —L. A -- L. B-- L. C 4- K'; Lr=:(N+L'.H); 
L.p=i(N+L H) -- L'. 1 C; L.m —i(N-F-L.H) 
=L.¿C+L.p=L.A+L.B+L.C+L.R43Q 
=L.¡A+L.B+S.c—10=2L.A+S.5+S.c+S.a+ E. 


Exemple. Soit A — 143, B=165, er C— 154 ; nous aurons, H — 231 
L. (H — A) = 1,9444827; L.(H— B) = 1,8195439 ; L. (H — G) 
= 1,8864907 ; N =5,6505173 ; L. H — 2,3636120 ; K = 4,6091246 ; 
داكا‎ 5,3908754 ; L.A = 2,1553360 ; L.B = 2,21 74856; L.C — 2,1875207 ; 
L. R= 1,9512160; R= 89,575; LU. H =7,6363880; L. r= 1,6434527 ; 
رت ہے‎ C= 1,8864907 ; L', : C=8,1135093; L. p = 231205740 ; 
p= 132; Q' = 8,7958800 ; : Q' = 4,5979400 ; L. m = 4,0070647 ; m 
= 10164. 

Les valeurs que nous avons données XA, AB, eta C 


Sont des mesures‏ و 
des lignes ; les‏ و linéaires de méme-espece , comme des pieds, des pouces‏ 
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valeurs de R , ret p sont exprimées en mesures linéaires de même espece 
que celles qu'on suppose aux onnées A, B, C; et la valeur de m و‎ des me- 
sures quarrées dont la racine est aussi de même espece. 

Les deux dernieres formules qui donnent la valeur de m , supposent qu'on 
connoisse les angles a , b, c. On peut les calculer par les formules de la 
trigonométrie rectiligne , art. XXII, 1. cas. 


Cherchons Fangle 4; la formule qui donne cet angle est 
S. la=1(L (H—B)+L(H—C)+L'.B+L'.C). 
U.B = 7,7825161 ; L'. C= 7,8124795 ; L. (H—B)— 1,8195459; L. 
(H—C) = 1,8864907 ; ۰ = a = 19,5010500; S. la = 9:6505150 ; la 
— 365 35" 54! ; a = 539 7! 48". Nous trouverons de même b = 67 22! 48"; 
c = 59” 29' 24" ; et les deux dernieres formules donneront pour ۶ la mème 
valeur que ci-dessus. 


2. Soit r le rayon d'un cercle, d son diametre, c sa circonférence , et 
|| m sa surface ; nommons p le périmetre ou la circonférence d'un cercle dont 
le diametre est 1; et faisons, L. p= P =0,49714995 L. 2+ L.p—EF 
= 0, 7981799 ; L'. 4 + L. p = D = 9:8950899 $ L'. 4 + i. p= ዲን 
= 8,9007901 ፥ nous aurons 

L.c=L.44+P=L.r+F, 

1 m == xL; d+D=aL.r+P=2L. c+ C. 


Exemple. Soit r= 791 ou d — 1583 , nous aurons, L. d = 5, 1992065 ; 
L r= 2,8981765 ; L.c= 3,6963564 ; € — 4979 ; 2L. d —6, 3984130 ; 
2L. r = 5,7963530 ; 2L. c = 7, 3927128 ; L. m = 6,2955029 , m 
= 1965644. i 

Archimede est l'auteur le plus ancien qui nous ait laissé un rapport du 
diametre à la circonférence ; il a trouvé que le diametre étant exprimé par 
1, la circonférence est moindre que 3 = ou 3, 142, et plus grande que 3 x 
ou 3, 141. Lagni , dans les mémoires de l'Académie des Sciences ነ 
pour l'année 1719, a donné un rapport du diametre à la circonférence , 
dans lequel il a poussé l'approximation jusqu'à la cent-vingt-huitieme déci- 
male. Ila trouvé que lerdiametre d'un cercle étant 1 , sa circouférence doit 
" ötre exprimée par le nombre suivant ; 


3,14159 26535 89793 23846 26455 83279 50288 41971 69399 
37510 58209 74944 59230 78164 06286 20899 86280 34825 
$4211 70679 83145 0865፤ 22823 06647 09354 46095 50582 
26136 53594 68128 4802 + etc. 

Machin avoit déjà trouvé les cent premieres figures du rapport de 
Lagni ; et long-temps avant eux , Ludolphe Van-Ceulen en avoit calculé 
lestrente-cinq premiers chiffres. Adrien Métius contemporain de Ludolphe 
ayant መጨ! V diametre d'un cercle par 113, avoit trouvé pour la cir- 
conférence un nombre beaucoup plus proche de 355 que de 354 ; ce nom- 
bre est 35499997. Le rapport de 1 13 à 555 est aussi exact que celui de 1à 
3,1415926 ; et ce qui le rend précieux, c'est la propriété qu'il a de se gra- 
ver aisément dans la mémoire. Si vous écrivez deux fois de suite, et suivant 
leur ordre , les trois premiers nombres impairs 1 , 3, 2 vous aurez un nom- 
bre de six chiffres ( 155355) , dont les trois premiers (1 15) seront le dia- 
metre , et les trois derniers (355) exprimeront la circonférence. 

Dans le calcul de la circonférence ou de l'aire d'un cercle , il est trés 
rare qu'on ait besoin d'avoir égard aux figures qui occupent des places au- 
dessous de la vingtieme; € est pourquoi و‎ si nous faisons, 

p— 5,14159 26535 89793 23846; L.p ou P = 0,49714 98726 5 85455 
(voyez ci-après , e ror , l'usage des tables L, IL et III, prob. 1,4 cas), 
C = 8,90079 01559 77905 75522; D = 9:89508 98813 bbi71 46392; F 
= 0,79817 98683 58115 04957 ; nous aurons و‎ comme ci-dessus و‎ 
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Le=Ldi+P=Lr+F, 
Lm=2L.d4+D=2aL.r+P=aL.c+C, 
Exemple. Soit + — 
sant usage des tables 1 
L.r = 7,20760 83105 


161 29032, 25806 45161 29 ; nous aurons, en fai- 
+ 11 et IH qui sont à la fin de ce volume, 

01746 12512; L. r + F ou L.c = 8,00578 81788 
59861 17468; 2L. r + P ou L. m = 14,91236 64936 97626 10459 : cher- 
chant a Taide des mémes tables les nombres auxquels appartiennent ces lo- 


garithmes , nous aurons c = 1013 41698 , 50289 649156 ; m = 81727 17621 
20132 , 99648. 


3. Trouver la longueur (a) d' 
(A) et le rayon (7) sont donnés. 

Soit z la izə du degré d'un cercle dont le rayon est 1; = 
n=o0,01745 32925 19943 2 576 9; L. n = 8,24187 73675 90827 78455; 
nous aurons L. a = L, A ہیں رر‎ E ای‎ 

Exemple. Soit r — Go, et A — 106? 157 56۷ ; nous aurons, 3 
L.r = 1,77815 12503 83645 63251 ; L.A — 2,02636 98115 73718 38284; 
L.A+L.2+L.r, ou L.a = 2,04659 84295 48189 79990 و‎ d'où nous 
concluerons a — 111 , 27521 17901 50476 506. 


un arc de cercle dont le nombre des degrés 


4. Connoissant le nombre des degrés ( A) ou la longueur (a) d'un are 
de cercle dont le rayon est r, nous aurons aisément l'aire (m) du secteur 
S 


compris par cet arc , et par les rayons qui passent par ses extrémités , et 
nous trouverons ç 


A 77 9‏ رت 


Exemple. Soit r—6o, A = 106° 15736” ; nous aurons , comme ci-dessus 
L. a = 2,04639 84295 48189 79990 ; L. 57 =1,47712 12547 19662 43730; 
Jia = 5,52551 96842 67852 23720 : donc m — 3338,25635 37045 14295 
18, 


5. Voulons-nous avoir la surface (m) du segment renfermé par l'arc (a) 
et par sa corde, faisons L. a’ — L. a — L.r LAL و‎ et nommons 


s 16 sinus naturel de l'arc a! $ nous aurons L. m == L. = (a s) + aL. r. 


Le signe — a lieu lorsque À est moindre que 180”, et le signe + lorsqu'il 
est plus grand. 


ና Soit toujours r= 60, A = 106715! 36” : nous aurons SIL 
= 2,0263698 ; L. n — 8,2418774; L. a" = 0,2682472 ; a! — 1,8545869 ; 
s= 0,9600010 ; a! — و‎ = 0,8945859; : (@ —s) = 0,4472930; سآ‎ : (a! — s) 
= 9:6505921; 2L.r = 3,5563025; L.m — 5,2068946., qui répond à 
1610,2546 — m. C'est la surface cherchée, : x 


Nous n'avons pris la -valeur de m qu'avec huit figures, parcequ'il entre 
ans son e: 


Bik Xpression un sinus naturel que nos tables ne donnent qu'avec huit 
chiffres. 


Si la corde et la fleche d'un arc sont données , on parviendra à connoître 
le rayon et le nombre des degrés de cet arc ; car en nommant 2 y la corde 
et v la fleche de l'arc A dont le rayon est r, on aura, 


IN US NG A قحد‎ 2 ce A 5.1 À. D'où l'on tire 
— 2 y et s.: À 7ے‎ =. 22: ` 

av r Yr»? 
- Exemple. Soit y 51 et v — 8 : nous aurons y^ + ə? = 2665; 


r= 166,5625; 2 = 0,3061914; L.y+L'.r—L.s. i A= 914859930 ; 
ŞA — 17 49" 471,55 A — B60 Bo! 367. 


E EA $”... 
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Connoissant les longueurs de deux degrés d'un méridien terrestre و‎ 
trouver les axes de ce méridien supposé de figure elliptique. 
Soient 3 ወ et 35, les deux axes ; g et اي‎ , les longueurs connues des deux 


degrés mesurés ; c et c! , les angles que font avec le grand axe les normales 


passant par les milieux de g et ei: 97 و‎ le rapport de la demi- circonférence 
au rayon. 


On sait que dans toute section conique, le rayon de courbure R équivaut 
au cube n° de la normale divisé par le quart du quarré du Paramétre(=p ዖ) 


On sait aussi que dans Yellipse de l'équation yy سے‎ = (aa — xz)ona, 


< aa — bb . bb : 
E > x [ 00 + ( 53 ) x | et ip = Enfin dans le triangle 
formé par l'ordonnée y, la normale z et la sous-normale V (nn — yy) ona 
évidemment y == 7 . sin. cy ou yy = = (sin. cP (2% r) 
2” x (sin. c)" 


Lor Ton tire yy کے‎ መ ሩር ün 
3 aa — (aa — bb ).(sin. e 


; par conséquent 


n=% ፡- ES: (sin. ey | = donc 


(EŞ) in ey] À on de at‏ وہ ہے 


رو یں سے m= እ‏ 


lé 
Ou parce que g — TR ے‎ = T ona 


ST 1— (=) . (sin. e)” dö‏ يو 


g Eb pi. (5 > . (sin. "رل‎ ገ“ "donc 


180 a 
2 a = با اپ« :ده‎ 
Lem iler xa (En coin. c) . ساد‎ < )-Gin.e) 


aa—bb ” 1—(8 : erg 
za > 


d'où l'on tire 


(sin. c! ə (g: gy X (sin. 5)” 


Les quantités g, g”, c, et c! étant connues; a donnée par l'équation 


précédente ; nommons-la ee , nous en tirons, 
1 ` 1 
==(1—ee) ou b=a(i—ee)?; donc 


Na Jen x (› — e” x (sin. AD m d'où Ton tire‏ سرو 
کے 180.8 


3 
تی سو‎ Le ہیں‎ Liege ARD — ee. (s.c”T 


Q... |‏ ی ی سس سس ——————— e‏ 
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180 g' tie 
T(1—ee) 
3 
(sin. e? Yy = 
Pour rectifier un arc du méridien compris depuis l'équateur jusqu'à un 
parallele quelconque و‎ en mettant dans la formule des rectifications, ds — 


a a a : E bb 
V (dz? + dy ) pour d y? sa valeurstirée de 1 équation y y = ) چو‎ 
xv[:— (22220) x 


v(-= aa 


elle devient 4: — — gə 


: aa—bb : 
mettant ee au lieu de — “3 et faisant Z — cos. z , ce qui donne, 
8 وه‎ K 
dz=—asin.zdz; V 0-3) ማች ona 


ds—adz. v(a — د‎ (cos. zy) » رنه‎ en développant 


e” ( cos. z )° e . (cos. 2) e cos. 5) 
MEC. ER ፍሙ (eee) _ 


2 


16 
5e .zy 
ECO) — etc. ): or (cos. =)” =2(cos.2241); 


(cos. z )* = 5 (cos. 4 z + 4 cos. 224-3); 
(cos. 5)" = d (cos. 6 z + Gcos 22-10); 


5.42 + 56 cos. 2 z + 35) ~ 
formule précédente la changent en celle 


— — — — —— 


— T cos.2z. 


— 4dz cos. áz ( یت‎ JE 


— 6 4 z cos. Get 2 


— 522 . “TAR یب‎ o e اپ‎ + es.) 
— etc. 


Désignant par A, B, C, D, etc. les suites des termes constants qui mul- 
tiplient dz, a dz cos. az, 4dz cos. 4z,6dzcos. 62 و‎ etc, et intégrant ; 
nous aurons 


S= Az — Bain. az — C sin. 42 — D sin. 6 2 — E sin. 8 £ — ር. 


፲1 n'y a pas de constante à ajouter , parce que tous les termes s'anéantissent | 
Orsque z — o, 


Lorsque z =i m, 
A 


à = parceque sin. Al — o ; sin, 3 % =0 sin: SA == 6 , etc. Dösi- 
Snant par S" le quart du méridien , ona 


S exprime le quart du méridien , et sa valeur se réduit 


8۷ 7 x ( መላ € 34 be 175 e ) 
> 


55. 26 3654 ٠۰ 


100 APPLICATION DES LOGARİTEMES, 


Si Von veut la longueur d'un arc du méridien compris entre deux paral- 
leles donnes de position ş en désignant par S un arc du méridien compris 
depuis l'équateur et un autre para lele, on aura 
S —Az—B.sin.2z' — C sin. 42’ — D sin. 62' — E sin. 8 2! — etc. 
par conséquent 3 
SES AE p B (sin. 2 zd sin. az") —C (sin. 4 zac sin. 42! ) 
— D (sin. 6 عع‎ sin. 6 2 ) — E (sin. 87 sin. 8 2) — etc. 

Le signe supérieur a lieu quand les aralleles sont situés de différents có- 
tés de l'équateur et l'inférieur nad sont du même côté. 


Pour appliquer ces formules و‎ prenons quelques uns des degrés mesurés 
en France, à l'équateur et au cercle polaire ; les voici tels qu'on les trouve 
dans l'Astronomie de Lalande. 


Soient g = 56750 toises ; g’ == 57028 t. ; 
c= من‎ 0'3 d = 45° o' ; . 
les formules précédentes donnent 
oo” oof, . . . » + 56750| aa—bb 
55 282: es . 50M] ٢ 


2.100979 ما BS T‏ 
درو سپ مب “ou‏ و 


49 38. .دوه‎ 57072] a = 3272886 toises ; 5 == 5152658 tolses $ 
66 204 . . . . - 57432) Soient g = 56750t.; g! = 57o72t.ş 


Latitudes Degrés 
moyennes. en toises. 


ou ee = o, 0065048 ; 


> 


279, 996733; 2 = 5262195 toises ; 


b 
| c= o, c= 45°; on trouve e° = o, 0065338 ; == 9967276 ; 


b = 3262211 t. ; ወ = 3272921 t. S = 5132686 t. ; 
Soient g = 56750; g” — 57422; c= o; c! = 66°20! ; on trouve 


€” — o, 0093189; 3 = o, 9955295; b = 3266790 t. ; #= 3282121 toises; 
5 — 5143523 toises. 
Soit a = 3277123 et ə 299. alors S = 5139089 toises. Les diffé- 
a 300 2 


rences de ces résultats pouvant provenir de l'imperfection des instruments 
employés a la mesure des degrés du méridien و‎ on a recommencé un travail 
que des circonstances n'ont pas permis de finir ; en attendant , on a dé- 
terminé le quart du méridien و‎ en multipliant par go le degré 57028 toises و‎ 
dont la latitude moyenne est 45” , ce qui a donné : S = 5132520 toises ; le 
metre , qui est la dix-millionieme partie du quart du méridien و‎ vaut donc 3 
“pieds o pouces 11 lignes + =. Une toise de diminution sur le 45"* degré di- 
minue la longueur du métre de 0,01 lignes et le réduit à 5 pieds o pouces 11 
lignes + هه‎ $ ce metre provisoire est un peu trop court. 

On a cherché long-temps une mesure universelle ; on vouloit qu'elle für 
donnée par la nature, et la nature en offroit une à laquelle on n'a point fait 
attention ; il étoit cependant naturel de dire : nous voulons une mesure qui 
serve à toute la terre $ eh bien ! prenons l'axe de la terre. C'est une ligne 
droite ; c'est la distance d'un pèle à l'autre ; comparons donc à cetre distance 
toutes celles que nous voudrons connoitre. Si l'on eüt pris ce parti, la gran- 
deur de la dix-millionieme partie de l'axe de la terre étant appelée mö 5 
on eit trouvé pour la longueur 6 de ce module 3 pieds 11 pouces , à 
. moins de ፦ ligne; alors, on auroit eu une ligne droite pour terme de com- 


paraison. Quant aux mesures itinéraires , göodösiques , éographiques , etc. * 
4 


elles servent à comparer des distances curvilignes ; qu'elles fassent partie du 
méridien, rien de mieux. 


A —"——— eee 
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USAGE DES TABLES I, II, III. 


I. Un nombre étant donné , trouver son logarithme. 


I. Cas. Nommons 4 le nombre donné , et B son logarithme cherché. Si 


Ton trouve 2 dans l'une de ces trois tables , son logarithme B sera gaa droite 
et sur la même ligne. 


11. Cas. Si 2 est le produit, ou le quotientdes nombres qu'on əə 
dans ces tables, B sera la somme ou la différence des log. de ces nombres. 


IH. Cas. Si 2 est tel que les six premieres figures significatives , qui xA 
à sa gauche , se trouvent dans la table IT ; en nommant a le nombre exprimé 
par les ee figures de 2 ; A , le logarithme de a; r , les figures qui 
restent de Û , après en avoir öte les six premieres ; d, la différence de deux 
nombres consécutifs de la seconde table ( si l'on considere pour un instant 4 
comme un entier , alors d == 1 ); x le complément de rà d ou à r unité ; D', 
D", D'”, les premiere , seconde et troisieme différences des logarithmes , qui 
sont dans la ligne de A ; faisant de plus, f sz D" X (z+1) + D", on 
aura les trois formules suivantes. 


5 nn 2 : 
B=(izD"'+D')Xr+A. 2025250555 igures de 
B=(izf+D')xr+A.. کش اہ میڈ یں‎ 


ExzMrrLrI. Soit le nombre donné 5 = 0,01010: 26327 6551, on’ 
demande son logarithme B à fort peu-près à 12 figures. 


a — 101026 


A — 00443 31579 747 


r = 0,2276551 See Let +9735 618— 
D' = 429881746 B= — 2 + 0,00443 41565 365— 
on B — 8.00443 41365 365 


ExEMPLE II. Soit le nombre donné b — 0,01010 26227 63509 626, 
trouver B son logarithme à 17 figures à-peu-près. a = 101026; r = 0,22763 
509626 : x = 0,772365 : DN = 42988 174579 : D" = 425510. 


Donc z D" سن رد‎ CR CC e e eop o dre yi RG ASAN 
D' 


Dee yere se RR A . . 42088 37457 86 
PEDE crus E MENO 88 33890 31 
3 + ۰ 49 9 


n 
(32 DYED YR کون‎ RE 65466 Aa 


O SIS ክማ + ` 00445 31579 74695 5 

ا مج هت . 

eB"... —3—...... + + 0,00443 41365 40161 75 
ا‎ RA OU + + 8500443 41565 40161 75 


ExEMPLE III. Soit le nombre donné b = 0,01010 26227 63509 62573 
17345, on demande son logarithme B 20 figures à-pen-prés. ወ == 101026. 
r= 0,22765 50962 575175; x = o,77256 4905743 z + 1 == 1,772565; 
D' = 42988 17457 86301 ; D" = 42550 96543 ; D'" = 84226 ; ce qui 


donne 


G3 


Y02 VSAGZ DES TABLES APPROCHEES, 


+ + wou 42551 46109 
. 16432 62757 

+ 42988 17457 86301 
EEES TUBOS 


+ 42988 33890 49058 


(Ge /--D”) X r + + . 9785 65466 45604 
Lue 90445 31579 74695 32791 
Done? B——2+ 0,00445 41365 40161 78395 
ou B— x)... aha 5፡5 .8,00445 41365 40161 78395 

IV. Cas. Si le nombre donné 2 ne se trouve dans aucun des cas précé- 


dents ; nommons ር l'expression des cinq premieres figures de 2 ; représentons 


parze le moindre nombre 101, ou quelqu'un de ceux de la table II. Faisons 
> ou = = a $ a étant un nombre de deux ou trois chiffres seulement; nous 


!rouverons ወ dans la table I , avec son logarithme que nous nommerons A. 


Dösignons par 2”, la fraction zou le produit 2 a , selon que nous aurons fait 
Lou = = a; et par له‎ les six premieres figures significatives de b': en con. 


sidérant a" comme un entier و‎ nous le trouverons dans la table IT avec son 
logarithme A! ; nommons r, la reste des figures de 4"; x le complément de 
r à l'unité ; Dr, D", D/7, les premiere, seconde et troisieme différences des 
logarithmes, qui se trouvent sur la même ligne que A'; faisons enfin f = 


; DW X (z+ 1) + D". Nous aurons les trois formules suivantes. 
B=D Xr+ اوت د هل لم‎ A à 12 4 figures 
B-(lzD"4D')xXxr-4-A'GA-B'dA...à1 à très peu 
B=GA/+D')xr+ A الات هند‎ EA... . 8 20 pris, 


Le signe ې‎ a lieu si Pon fait 2” — >, et le signe — sil'on a #' — 2 a. 


ExrMPLE. Soit donné ó = 3,14159 26535 89793 23846 26434; on de- 
maridə B jusqu'à vingt figures. Ici c — 31415. Soit a — ድ= 311. 


Donc 2” =Z 0501010 15840 95144 02970 57; a! = 101015; r= 


84095 02 97057 $ = = 0,15 85597; x + 1 = 1,15905 ; DT = 
2 85574 06337 DI = 4256 35099? DI — 84265." > 
: Par conséquent 
ID” x (24-1) oe +. 52555 
42560 23099 


. + <+ 42560 55654 


- + < 5584 59761 
42992 85574 06337 
_ << 
42992 88958 66098 
(irf--D')xr. 56154 95242 03919 
Te, Er, š - 00438 58681 74054 30961 
DER ቁ ی نے‎ 49276 03890 26837 50555 
es 0,49714 98726 94153 83455 
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Ou bien soit a — - = 3,216 = 0,556 X6 . L'on aura 


#'= ba = 10,10556 19759 44775 0549; a'= 101055; r = 0,61973 94477 
50549 $ z — o,38oa6 055225 ېم"‎ 1 — 14 38026 ; D' = 42985 19618 
80760; D" = 42545 06747 ; 1۷۷ = 84219. 


Ce qui donne ; 
ŞD x (made wie ፡፡ 5 + هه‎ w 98/48 
ewe. ə eva 5 4254506747 
: e S » 42545 45495 
e e s.. 8089 17910 
. 42985 19618 80760 
امام‎ 42985 27707 98670 
. . . + 26639 67187 88811 
. 00446 32485 05359 61854 
1,00446 59127 70547 50565 
0,50751 60400 76415 65230 
. . 0449714 98726 94133 85435 
TT. Un logarithme étant donné , trouver le nombre correspondant, 


L Cas. Si l'on trouve le logarithme B dans l'une de ces trois tables , 
on aura le nombre correspondant 6 dans la même ligne à côté. 


11. Cas. Si les cini ieres figures ( sans com ter la caractéristi ue ) 
d'un logarithme 466:2 b , sont one ፈል 6፻ ait , il faut les Prendre 
comme si c'étoit un nombre entier , et prendre A! et C pour les logari thmes 


, â'etc' 


de la table 11, immédiatement plus petits et plus ds que B 
pour leurs nombres. Soient D' (一 十 C — A’) et D" les premiere etseconde 
différences dans la méme ligne que A’ ; R = B' — A’; d'= ( d —2') و :ع‎ 


D'—R 
p 
près à 17 figures. 


X= imer ap ide RE 
EXEMPLE, 

Soit le logarithme donné B' = 5,00446 59127 70547 507 
On demande son nombre ۰ A! — 5,00446 32488 03359 619 
a! = 101033 11 = o,a665g 67187 888 
r =. + - 0619735 944776 D'= 0,42985 19618 808 

its nid OTE IE 7 
ዕ' — 101033,61973 944776 D' — R = 0,16345 52430 920 
X = 0,38026 
D" = o,ooooo 42545 
2 XD" = 0,00000 08089 » 
D'+ > XD” = 0,42985 27707 9 

Mais lorsqu'un autre logarithme Best donné , il faut soustraire 004321 de 
six premieres figures de B ; nommez R! 16 reste , et soit A le logarithme dans 
la table I, immédiatement plus petit que R”, ou immédiatement plus grand 
que le complément de R’, et ወ son nombre ; donc B’ = B — ላ , ou 1)' = B 


+ A, sera dans les limites de la table II, et l’on trouvera ዕ', comme 
dans l'exemple précédent: زو‎ B' = B — A, on aura b = a / , et si B'— B 
b 


+A, on aura Û = =. 
a 


4 USAGE DES TABLES APPROCHÈES, 


III. Cas. Si A” exprime les cinq premieres figures (sans y comprendre 
la caractéristique ) d'un logarithme donné B", et qu'on les trouve dans la table 
III, soi: a! son nombre , et prenant A” pour un nombre entier , soit R le 
reste des figures de B'; D', la différence des logarithmes , et X le complé- 
ment de R à D”, ou à l'unité , d", d", d" , les premiere, seconde et troisieme 
différences des nombres , qu'on trouve dans la ligne de ar, f = d" — iq" 
X(X-+1). Le nombre 4" dont le logarithme est B" sera exprimé par les for- 
mules suivantes. 


e ue ə ታው əhə s.ə ə əs‏ تل بیس لل شیب 
٢٦۳ھ E‏ -ے a‏ 
yoqa? KARE se 9.3... , à 20‏ 


figures à 


peu près 


ExEMPLE, Le logarithme donné B! = 0,00006 93311 37711 69929, 
on demande son nombre ዕ' à مد‎ figures. Ici A! = 00006, R = 093311 37711 
69929 ; X = 0,06688 622883 ; X + 1 = 1,066886 ; d" = 23029 29742 
21295 ; d" = 53027 52746 ; d" = 1,22100. Ce qui donne 


A RS ee € ہے سے‎ ve a: L 
G TE EE ده‎ ሓቁ و‎ n n n ቁ oo » 53027 52746 


የርስ ሮጃ ጋን 


i اج ام‎ NES .፡ 5 5 9 ቁ 9 9  » š se 1773 20135 
d.................... e 23029 29742 21293 


d —.X/.............. » » 25029 27968 82178 


(d —* X en M Trot UU و ہے‎ + + + + + 21488 93801 72000 
Moo 10001 38164 64945 57474 
Done Pe 52... . . . . . + + 1,0001 59653 58745 29474 


IV. Cas. Si le logarithme B ne se trouve dans aucun des cas précédents, 
prenez À "ef le logarithme, dans la table 1, immédiatement au - des- 
, 


sous de ou immédiatement au-dessus du complément de B , eta le 
Mp correspond à A; soit BB = B — A, ou B = B + A, 
et A’ les cinq premieres figures de B' qu'on trouvera dans la table III , avec le 
nombre Mak Me a”. Prenez A’ pour un entier , et soit 及 les figures 
qui restent de B' ; D', la différence des logarithmes ; X , le complément de 
K à D' ou à l'unité; d', d", A!" les premiere , seconde et troisieme différences 
des nombres dans la méme ligne que له‎ ; / = d" — 3 7" x (X +: ) Le 
nombre 2 dont le log. est B , sera exprimé par les formules suivantes, 


bS ANR + AS) Ka... .... —ab'. pour 11 


1 5 A trös- 
5—[(4 —¿Xd") xR+a4']xa=a/', pour 6 ma ə 
b—[(d —¡Xf)xR+a]xa=ab. pour 19 ስች 
Exempe LE, Soit B = 6,46372 61172 07184 15204 


On demande son nombre ۰ 
+ Soit A = 1,46259 79978 98956 08733 a = 29 
————————. رو و‎ 

A’ = 00132; B — B—A = 5,00132 81193 08228 06471; 
R = 0,81193 68238 06471; X = 0,18806 91772; X + Y = 1,18807 5 
d = 23096 20835 54589; d" — 53181 59733; d" — 1,22457. 
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一 -一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 aa 


Amü;QU (KA). . . . . - - O 
RT oar መጋ: ው. M S dd an ee. CE መ” 53181 59733 
A O rən RA en وه‎ 53181 11237 
SKF T ር... ونځ‎ A E 5000 86402 
CARA RA TA ريب‎ kələr و‎ 23096 20835 34589 
4—.X/............. . . . 25096 15854 48187 
(4 —X/)XA..-........-.”. 18752 48284 85771 
د وه‎ ROA e. eme sələ + e 20000208090 01963 96855 
E TAN O "10030 62788 50248 82626 
RS PR ..... + Tag 08882,08665 72159 6154 


Ou bien étant donné , comme ci-devant , 


B = 6,46372 61172 07184 15204, trouver 5. 
Soit A — 2,53655 84425 71530 11205 a — 344 
مھ‎ AAA ——— 


A! = 00028; B! = B +A = 9,00028 45597 78714 26409 

R = 0,45597 78714 26409 : X = 0,54402 21286; X + r= 1,54402 5 

d" = 23040 96629 91521 ş d" = 55054 39634; الك‎ = 1,22163. 

Dono. gU x (X-4-3) insulate strese 5. əə 62874 
d تو‎ TS کا‎ Malais eee ከ . . . » » 55054 39634 
Ñ wae te am Cer 276700 


ZX... mn n S e e ای‎ ሓ  . +s e oe 14431 21179 
le ao ይጋ e Bə + w «+ o e. + 25040 96629 7 


ARA T. ° - @ e + + € » € » 23040 82198 70342 


CBCP Re es] 10506 10496 55627 
des < s s s s لن‎ e. 10006 44931 70511 67281 
wou a + » + < 10006 55457 81008 22908 


DAR se nie 


b. +. + + + ° n . ›» . 29 08882, 08665 72159 6 


Tout ce qui précéde s'applique mot-à-mot au calcul des logarithmes hyper- 
boliques ; il est plus court d'employer à la recherche de ces logarithmes la, 
formule D ( Formules Logarithmiques. ) 


L.(n + An) = L.(n —An)+ aq + lan (as, etc. ) 


ExEMPLE. Soit % == 3,14159 26535 89793 25846 26 le nombre 
dont on demande le logarithme ; je divise 3,1415 par 1,01 , il vient 311 ; je 
divise zÇ par 3,11 و‎ j'ai au quotient 

1,01015 84095 14402 97057 


je fais 1,01015 84095 14402 97057 — n— An 
= 1,91016.... و‎ o. 9 nd-An 
donc 2,02031 84095 14402 97057 — 2n 
et 0,00000 15904 85597 02943 = 2 ለ n 


par conséquent 


o YY... i 


E 0,00000 07872 45015 21110 o 


( An) 

Bee 0,00000 00000 00000 00016 3 
ön . 

A — A >> ہژ سس‎ 
Somme . . . 0,00000 07872 45015 21126 3 
double . ۰ . 0,00000 15744 90030 42252 6 

L. hyp. (n 4- Am) 0,01010 87541 48287 85052 

Dif.L.h.(n— An) 0,01010 71596 58257 40799 

Log. hyper. 5.11 1,13462 27261 91142 76616 

Somme L. ከ. 77 1,14472 98858 49400. 5 


Sil est question d'avoir le log. vulgaire de 7t , on multipliera le double de 


An | (An) 
la somme —— له‎ + etc. par le module ; le produit étant öte du log. 
Sn 4 


vulgaire (14 An), et le reste étant ajouté au log. vulgaire de 3,11, la somme İİ 
sera le log. vulgaire de 7t 5 ou bien ayant trouvé le log. hyperbolique de zç , 
on le muli liera par le module et l'on aura le logarithme vulgaire de x. 

Pour faciliter ces sorte: de conversions , j'ai joint une table du module et |! 
de ses POERA par les nombres depuis د‎ jusqu'à 100 ; elle sert à convertir les 
logarithmes hyperboliques en logari:hmes vulgaires. Une table semblable du 
réciproque du module et de ses multiples serta passer des logarithmes vulgaires 
aux logarithmes hyperboliques. Sa 

Au-dessous de chacune de ces tables , on en voit une qui donne les produits 
des mêmes nombres avec 70 décimales , par les nombres depuis 1 jusqu'à 9. 
Les vingt premieres figures de ces produits y sont sous-entendues , il faut les 
prendre dans la table supérieure ; ainsi pour avoir le produit du module par 
7 a je trouve 5,04006 13755 22762 79355 dans la table supérieure, Vis-â- 
vis 7 , et dans la table inlérieure 79024 32416 etc. le produit du module par 
7 est donc 3,04006 13733 22762 79355 79024 32416 23557 etc. Ainsi 
des autres. 

ExEMPLE. Qu'il soit question de convertir en logarithmes vulgaires 


1,14472 98858 49400 17415 ,j'opére ainsi . 


0,47772 39300 93577 01041 6 
pour OEE. . . e e : . . . e 1910 89572 03743 08041 7 
pour 0,00072 . 31 26920 26970 34131 6 
pour o,ooooo g8 . . 42660 85922 65186 8 
pour 0,00000 0085 - » 569 15030 96177 6 
pour o,00000 00008 4 - + . 3 64807 36479 و‎ 
pour 0,00000 00000 094 + , 4082 56815 o 
pour 0,00000 00000 00000 17 
pour 0,00000 00000 00000 0041 
pour 0,00000 00000 00000 00005. 


On convertira de même un logarithme vulgaire en log. hyperbolique, 


(L.z yo 
ETE 


Le , (Ls) 
La fo: vA — — -4- 
rmule n= 1 + 7 + iE BER 


ployée avec avantage pour trouver avec beaucoup de figures le nombre cor- 
respondant à un logarithme donné. 


十 etc. , peut être em- 
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Soit par exemple , 0,49714 98726 94133 85455 un Jogarithme vulgaire 
dont dn demande avec vingt figures le nombre correspondant. 

Des cinq premieres décimales du logarithme donné , ] ۵٨٥ 0,00432 ( log. de 
101 ), il reste 0,49282 ; je cherche dans la table I le logarithme dont les cinq 
Premieres figures sont le plus prochainement moindres ue 0,49282 ; ce lo- 
aile est 0,49276 03890 26837 50555 ( log. de 3,1 ን , j öte ce logarithme 

u logarithme donné , il reste 0,00438 94836 67296 3488o , je cherche dans 
la table LI le logarithme le plus approchant de ce reste , š 
Crest o,oo458 58681 74054 3ogbr (logarithme de 1,01015); Je l'òte de 
9,00438 94836 etc. Il vient pour second reste 
0,00000 36154 93242 03919 = L.n. 

ል l'aide de la table pour convertir les logarithmes vulgaires en logarithmes 
hyperboliques , je multiplie L. n par 7 , enfin , jopére comme il suit, 


' +É. Zon 9000ا بجی‎ 83249 80842 94014 4 


ay. هه‎ + aw » + < + 000000 00000 34652 65301 5 
2k” 


CL. ai" 


+ + + + + + + 0,00000 00000 00000 09616 t 
2.3.4 i 


Somme ¢ RS a 1,00000 83250 15495 68952 o 


Elfectuant le produit 5,11 X 1,01015 X m , il vieft 3,14159 26535 89793 


23846 5, c'est le nombre correspondant au logarithme donné. 


Si le logarithme donné est hyperbolique, l'opération sera plus simple, parce 
qu'alors la formule précédente devient z — 1 十 Lo ናሙ Cem + 


1 


+ etc. 

Soit par exemple 1,14472 98858 49400 17415, un log. hyper. dont on 
demande le nombre. Je le prépare ainsi ፥ j'y ajoute 4560517 01859 88091 
36804 (Log. hyp. 100 )j'ai pour somme 5,74990 00718 37491 54219, je 

iminue par la pensée la seconde décimale (4) de 1 و‎ parceque L. ከ. 1,01 = 
9,900995 ou 0,01 à peu près , et je cherche dans la table premiere le log. hyp. 
e plus prochainement moindre que 5,73990 etc, ; ce ei est 


5,75979 20121 79234 15420 , je l'òte du log. préparé , il reste 
0,01010 71596 58257 40799 : j'en óte 
101009 88346 77414 46285. (log. hyper. de 1,01015 ) qui dans la table 
11 est le plus prochainement moindre que 0,0101071 etc. j'ai pour deuxieme 
reste 0,00000 83249 80842 94014 = L. 2; maintenant j'opére ainsi: 
DG Xm Sze + + « 1,00000 83249 80842 94014 
s (EUR 2r ri a en E 
¿La ©,00000 00000 00000 09616 
Bomae an =... Pra ہر ریہ‎ TAGE GEE 
Le nombre cherché est donc le produit suivant 
101015 X 1,00000 83250 15495 68932 = 3,1415... 
84 63, comme ci-dessus. 


Après les tables des log. vulgaires et hyperboliques avec vingt figures, il 
en vient d'autres qui donnent , avec 61 figures, les logarithmes vulgaires de 
tous les nombres naturels depuis د‎ jusqu à 100 et de tous les nombres pre- 
miers depuis 100 jusqu'à 1100 ; elles sont tirées de celles de Sherwins. Les 
dix joues décimales n'y sont point exprimées , il faut les prendre dans 
la table premiere où les log. des mémes nombres sont avec vingt figures. Une 
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table en regard de celle-ci donne avec 48 décimales les log. hyp. des mémes 
nombres , elle est extraite des tables de Schulze. A près les tables de Scherwins 
il en vient une petite qui donne avec 61 figures les log. vulgaires des nom- 
bres depuis 999980 jusqu'à 1000021 , elle est aussi dans Scherwins ; j'ai cal- 
culé avec 48 figures une table des log. “hyper. des mêmes nombres , elle est 
en regard de celle-ci. A Taide de ces tables et des deux formules précédentes 
on peut résoudre ce probléme. 


Un nombre quelconque étant donné, trouver avec 61 figures son loga- 
rithme vulgaire ou avec 48 figures son logarithme hyperbolique et récipro- 
quement. 


1. Cas. Si le nombre donné est un entier moindre que 1100, abstraction 
faite de la virgule , s'il y en a; ou il sera simple, ou il sera compos6 د‎ s'il est 
simple ou premier , on le trouvera dans la table premiere et a còté son lo- 
garithme ; s'il est composé, on le décomposera en ses facteurs simples : la som 
me des logarithmes de ces facteurs sera le log. cherché. Si le nombre donné 
est décomposable en facteurs moindres que 1100 , quelque grand que soit ce 
nombre , on aura son logarithme و‎ en ajoutant ensemble ceux de chacun de 
ses facteurs. 


2. Cas. Si les six ou موا ته ند‎ figures du nombre donné forment un 
nombre compris entre les limites 999980 et 1000021 , on se conduira comme 
dans l'exemple suivant. 


On demunde avec 61 figures le log. vulgaire d'un nombre de 6: chiffres , 
tel que celui-ci : 0,99999 76615 70471 49174 39022 75764 etc., je fais 
n ې‎ ል n = 0,9999 8 
et x — A n = 0,99999 76615 7047 etc... d'où je tire 


An 0,00000 01692 14764 2 etc. 
n 一 0,99999. 78307 85235 7 etc. 


n 
E 0,00000 01692 15131 2 etc. 
n 


(An) (An) 
د يدن‎ ው ጋ 
(any 


9 ; 
رس‎ quant au cinquieme terme ( ay , iln’influe pas sur la 61*7* dé- 
cimale, Ayant fait une somme des quatre premiers termes de la série , je la 
multiplie par le module et j'ôte le produit de L. (z+ Az) pris dans la table 
LI ; le reste est le log. du nombre donné (n — A 7). S'il s'agit du log. hyp., 
je ne prends que les trois premiers termes de la série , j'en fais une somme و‎ 
que j'óte de L. ከ. (2+ An); le reste est le log. hyp. de r, — Az. 


je prends aussi les valeurs des trois termes suivants , 


2. Cas Si les six premiers chiffres à gauche du nombre donné forment un 
nombre décomposab e en facteurs moindres que 1100 ; ayan divisé le nom- 
bre donné par ses six premiers chiffres , on cherchera le logarithme du quo- 
tient comme au == cas ; on ajoutera à ce logari hme celui du diviseur ٤ 
lon aura le logarithme du nombre donné. Si les six premiers chiffres du nom- 
bre donné forment un nombre qui augmenté ou d በህህዩ de 1 unité se trouve 
décomposable comme ci-dessus , on trouvera de méme son logarithme. 


:ጅጅ 3:5 Le, Soit 77 = 3,14159 26535 89793 23846 26433 5 etc. 
Yobserve que 314159 + t = 514160 = 2° X 5 X 5 X 7 X 187, ou parce 
que le مد‎ Re est un zöro , je prends 5,1416 — 1,68 x e ,87 pour 

iviseur de 7t et j'ai pour quotient 29 76615 70471 49174 etc. ja cher- 
che , comme ር) us, logarithme ece quotient , je fais une somine de 
ce logarithme, de celui de 1,68, et de celui de 1,87 et j'ai le log. demandé. En 
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faisant ces calculs , que je me contente d'indiquer , on trouve que le log. du 
rapport 7) de la circonférence au diamötre est 


0.49714 98726 94133 85435 12682 88290 89887 36516 78324 ٠ 
... . . 38044 24461 34053 6 
et dne le log. hyp. ባህ méme rapport 77 est 

1.14472 98858 49400 17414 54275 5 05871 16472 94812 916 


4. Cas. Si les quatre premieres figures du nombre donné forment un nom- 
bre compris entre 1000 et 1019 . on prendra 1°. Les quatre premieres figures 
du nombre donné. 2°. Une puissance de 10001 marquée par le 5e chiffre du 
nombre donné. “5”, Une puissance de 100001 marquée par le 6e chiffre du 
même nombre. On fera de ces trois nombres les facteurs dan produit par le- 
quel on divisera le nombre donné. Les six premieres figures du quotient de 
cetre division seront comprises entre 999980 et 1000021 ; ainsi l'on cherchera 
comme au second cas , le logarithme de ce quotient ; ajoutant à ce logarithme 
celui du diviseur , on aura fo lògarithatè du dividende (du nombre donné ). 


Nota. Le logarithme du diviseur équivalant à la somme des logarithmes de 
ses facteurs و‎ on les trouvera au moyen de la table suivante. 


Nombres Nombres 5 
Facteurs Facteurs 

composés composés 
1001 tı o 1011 3 X 557 
1002 6 X 167 1012 23 X 44 
1003 17 X 59 1013 1 X 1013 
1004” 4 X 251 1014 13 X 78 
1005 15 X 67 1015 | 29 X 35 
1006 2 x 503 1016 8 >x 127 
too? | 19 X 5 1017 9 X 113 
1008 12 X 84 1018 2 X 509 
1009 1 X 1009 1019 1 X 1019 
1010 10 X 101 10001 | 73 X 137 


Quint à 100001 , on le trouve dans la table II avec son logarithme. 


Ex xp ue, Soit le nombre 10173 21867 1 etc. J'effectue le produit 
1017 X ( 10001)! X (100001 )”. il vient 10173 25476 7 etc. Je divise le 
nombre donné par ce produit . le quotient est 99999 64508 etc. Ayant trou- 
vé le log. de ce quotient comme au second cas , je uis une somme de ce log. 
de celui de 1017 , du triple de celui de fi 10001) , et du double de celui de 
( 100001) ; cette somme est le logarithme du nombre donné. 


5. Cas. Si le nombre donné n'est dans aucun des cas précédents , on le 
ramenera au quatrieme cas , en le divisant par ses deux ou ses trois premiers 


chiffres. 


ExEMPLE, Soit le nombre donné 517,24879 38507 6 etc. Je le divise 
par ót و‎ j'ai 10,14213 32127 6 etc. que je divise par 10,14 X (1,0001 T 
X ( 1,00001 Ja il me vient 1,00000 03639 36 etc. Ayant trouvé , comme 
au second cas le log. de ce nombre, je fais une somme de ce logarithme, de 
celui de 51 , de celui de 10,14 , de celui de 100001 et du double de celui de 
10001. ; cette somme est le logarithme du nombre donné, 


"Si l'on s'appercoit que le nombre formé par les quatre premiers chiffres du 
nombre donné soit décomposable en facteurs de deux ou trois chiffres , on le 
divisera par ses quatre premiers chiffres à gauche. 4 


| 
| 
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EXEMPLE, Soit 2,71828 18284 59045 25536 etc. le nombre donné 5 
je vois que 2,718 est divisible par 2 et par 9, qu'il est le produit de 1,8 par 
1,91, je divise donc le nombre donné par 2,718 , il vient au quotient 
1,00010 355 etc. , que je divise par 1.0001, j ai pour deuxieme quotient 
1,00000 35583 59226 2688 etc. ; le nombre re gi donc le produit des 
quatre facteurs 1,8 1,51 X 1,0001 X1,00000 35583 59226 2688 etc. Ainsi, 
quelque sóit le nombre dont on demande le logarithme, il sera toujours fa- 
cile de le décomposer en facteurs qui se trouvent dans la table premiere, ou 
dont les six premiers chiffres se trouvent dans Ja table II. Passons au pro- 
bléme inverse, 


Un logarithme étant donné, trouver avec 48 ou ۵: figures le nombre 
Correspondant. 


S'il est question d'un logarithme vulgaire , prenez ses sept premieres dé- 
cimales et Maşa avec sept chiffres le nombre correspondant, Ayantles 
sept premieres figures du nombre cherché , faites comme si ce nombre étoit 
connu et qu'il fallüt trouver son logarithme, c'est-à-dire , décomposez-le en 

cteurs , comme au problème précédent ; cette opération préparatoire vous 
indiquera quels sont les logarithmes qui doivent étre combinés avec le vótre 
*t comment ils doivent l'étre. 


Ex mw Ln. Soit 0,49714 98726 94133 85455 12682 8829 etc. le lo- 
x donné. Je cherche le nombre correspondantá 9,4971499 ; ce nom- 
e est 5,141595, je divise ce nombre par 2; » j'ai pour quotient 1,0134t 


qui differe peu —. suivant 1,013 X (10001 )* X ( 100001 ) ce qui 
i pprend que si de 0,49714 98726 94 etc. ፲6( la somme suivante L, 3,1 
+ L. 1,013 + 43. 1,0001 + L. 1,00001 , J'aurai pour reste un logarithme 
Compris entre ceux de la table seconde ; en effet و‎ Ce reste est 

9,00000 06814 6goa5 61449 82928 64290 2340 etc. qui est compris entre 
9,00000 04542 etc. et o,ooooo 08685 etc. j'en òte le premier de ces deux 
İogaritlimes , il reste o,ooooo 02471 74760 85834 26521 20347 5904 etc. 
Je cherche le nombre a correspondant à ce reste L. z , à l'aide de la formule 


“ 3 
መ Pci si Cu) | (L-a) + etc. , dont il faut calculer les neuf 
k 2.4 2.3. 


| Premiers termes pour avoir z avec 6t décimales; 

ayant trouvé a سے‎ 1,00000 05691 53 etc. J'effectue le produit 

3,1 X 1,015 X (1,0001 )' X 1,00001 X 1,000001 X n et j'ai pour résultat 
les 61 premieres figures du rapport de M. Lagni ; ce rapport est 


5,14159 26555 89793 23846 26455 85279 50288 41971 69399 . . . . 
57510 58209 74944 59230 78164 06286 20899 86280 34825 
34211 70679 82148 08651 32823 06647 09384 46 + etc. 


J'aurois pu me dispenser d'òter du premier reste 0,00000 06814 etc. le lo- 
garithme 0,00000 04342 etc. en faisant tout d'un coup L.z = 0,00000 06814 
etc. la série n'en est pas beaucoup moins rapide et alors on a une soustraction 
et une multiplication de moins à faire ; mais quund le reste en question ap- 
proche beaucoup de l’un des log, entre lesquels il est compris , il est avanta- 
geux d'opérer comme ci-dessus. Reprenons le même exemple. 


| Ayant trouvé les sept premiers chiffres du nombre cherché 3,141592 etc. 
je vois que 3141 — 9 X 549 , je divise donc par 5,141 , il vient 1,00019 ou 
simplement 1,0002 : ainsi du logarithme donné 0,49714 98726 94 etc. j'òte 
L.9 + L. 549 + 3... 10001 , il reste — 0,00000 49182 580 etc. Je fais 


一 0,00000 49182 68696 25605 35865:5 etc. = L.z , et ie calcule ainsi 
le nombre x. 


w 
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+ + = 1,00000 00000 00000 00000 00000 00 etc. 
La) 
( F = 0,00000 ooooo 64124 50310 51778 98 etc. 
2. 
4 
ርመ = 0,00000 00000 00000 00000 06853 25 etc. 
2.5.4.k 
Somme 1,00000 00000 64124 50310 58652 25 etc. 
= = 一 0,00001 15247 07775 93646 53566 13 etc. 
CL. ny 6ہ‎ 37529 81 etc 
y" = 一 0,00000 00000 00000 24206 37529 . 
2.5.k 
(L. n 1 
CY 9,00000 00000 00000 00000 00000 02 etc. 
2.5.4. 
سيت‎ SrA مرم‎ 
Somme — 0,00001 13247 07776 17852 69895 g6 etc. 


prenant la différence de ces deux sommes , on a 
z 一 0,99998 86755 56548 52457 88756 27 etc. 
multipliant ce nombre par 1000 20001 , on a 
1,00018 86850 91506 34780 72726 47 etc. 
multipliant ce dernier nombre par 3,141, ona 
5,14159 26555 89795 23846 26455 83 etc. c'est le nombre cherché, 


Si le logarithme donné est edic , On en prendra les sept ou huit 
premiers chiffres , qu'on multipliera par le module ; l'ayant ainsi converti 
en log. vulgaire , on cherchera le nombre correspondant à ce logarithme et 
l'on achevera l'opération , comme ci-dessus, 


EXxEMPLE, On demande le nombre dont le log. hyp. est 


1,14472 98858 49400 17414 34275 51353 05871 16472 94812 916 
Je prends les huit premieres figures de ce logarithme 1,14472 99, que je 
rhultiplis r See, 448 ile roduitest 0,4971 499 qui répond au nom- 
bre 5,141595 ; je le divise par 5,141 , il vient 1,000188, ou simplement, 
1,0002 qui differe peu de 1,00020001 : du logarithme donné augmenté de 17 
fois celui de 10 , j'òte L. 9 + L. 549 + 2 L. 75 + ماد‎ 137 =L.3141 + 
L. (10001 Y, il reste 13,8154 223 56498 1676 etc. Vöte d loga- 
rithme celui qui dans la table, o est uer EI يا‎ , 
Jai pour reste 0,00000 06753 64224 65954 etc. == L. n. Je calcule n par la 


formule» == و‎ + Lin + əə + etc. Te trouve 


8 一 1,00000 06753 64453 698 etc. Enfin, je multiplie z par 0,999988 
X (10001 T X 5,141 et j'ai 3,14159 26535 89795 23846 etc. C'est le 
nombre correspondant au loganthme donné. J'ai ajouté 17 fois le log. de 10 , 
parce que mo 
3141 X 100020001 X 999988 = 3,141 X1,00020001 X o, 8 x ኤህ 
Proposons-nouş pour dernier exemple de trouver , avec 6t figures , la base 
j| du système des logarithmes ከ yperboliques. 


Le logarithme hyperbolique de la base cherchée étant 1 Ay multiplie 1 par 
le module; il vient le ው መ même, et la question se réduit A trouver le 
nombre dont le logarithme vulgaire est 


o,45429 44819 03251 82765 11289 18916 60508 22943 97005 . . , 
+ : -80566 65661 14455 78 : je procède ainsi. Le nombre correspondant 
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à 0,43429 45. est 2,71828 or 1,8 X 1,51 X 1,0001 X 1,000005 一 
2,71827 99548 154 qui differe peu de 2,71828 ; ainsi du logarithme donné 
0,45429 44819 etc. j'òte les logarithmes de 1,8, de 1,51 , de 1,0001 et 


de 1,000003 , je cherche par la formule == + = + etc. le nombre 


correspondant au reste , enfin j'effectue le produit 
1,8 X 1,51 X 1,0001 X 1,000003 X z et je trouve 

2,71828 18284 59045 25536 02874 71352 66249 77572 46928 ۰ . . 
...08355 51550 58417 2. C'est la base des log. hyperboliques. 


DISPOSITION ET USAGE DES TABLES CENTÉSIMALES, 


Après ce qui a été dit relativement a la disposition et à l'usage des tables de 
sinus de dix en dix secondes , suivant la division söxagösimale , il reste peu 
de chose à dire sur les tables des sinus de minute en minute, suivant la 
division centésimale. 


Ces tables donnent de minute en minute, c'est-à-dire, de dix-millieme 
en dix-millieme du quart de cercle , les logarithmes des sinus , des co-si- 
nus et des tangentes pour les cent nouveaux degrés du quart de cercle ; 
les logarithmes des tangentes des angles au-dessus de cinquante degrés n'y 
sont point exprimés , parce qu'ils sont , à une dixaine près, les compléments 
arithmétiques des logarithmes co-tangentes de ces angles; je dis à une نل‎ 
xaine près, parce qu'après avoir pris le complément arithmétique d'un log. 
co-tang. il faut ajouter to à ce complément pour avoir le logarithme de 7 
tangente dont il s'agit; ainsi pour avoir le logarithme tangente de 0,9920, 
j'écris, 11,9007673 qui est le complément de 8,0992527 augmenté de 10. 
On trouve de méme les logarithmes co-tangentes des angles dont la mesure est 
moindre qu'un demi-quart de cercle. 


Dans les deux premiers degrés , les quatre premieres figures à gauche des 
ا کے‎ thmes sinus et des logarithmes tangentes étant les mêmes , on n'a mis à la 
colonne marquée Tan. , que les quatre dernieres décimales des log. tang. ; il 
faut donc les faire précéder des quatre premieres figures du log. sin. corres- 
pondant ; ainsi pour avoir lelog. tang. de 0,0080 ; ayant trouvé 2527 vis-à-vis 
8o dans la colonne Tang. , je prends vis-à-vis و م8‎ dans la colonne Sinus , le 
nombre 8,099 , je l'écris à gauche de 2527 et j'ai 8,0992327; c'est le log. tang. 
de0,0080. Pareillement, pour avoir le log. tang. de 0,0057 ; ayant trouvé 
0063 vis-a-vis öz et dans la colonne marquée Tan. و‎ je devrois écrire 7,951 à 
gauche de 0065, mais la tangente d'un angle étant toujours plus grande que 
son sinus, et le sinus artificiel de 0,0057 étant 7,9519889, sa tangente doit être 
7,9520063, c'est-à-dire que dans ce cas, il faut augmenter d'une unité la qua- 
trieme figure du nombre 7,951 etécrire 7,952 à gauche de 0063 ; dans ce cas, 
et dans tous les autres où cette attention est nécessaire , les quatre derniers chif- 
fres du log. sin. sont séparés par deux points des quatre premiers. 


Dans les cinq premiers degrés, les différences des log. sin. et des log. tang. 
étant trop inégales, à ces différences on a substitué certains logarithmes qui 
remplissent le même objet ; chacun d'eux est le logarithme du rapport du sinus 
ou de la tangente d'un angle au nombre de minntes de cet see, Ces loga- 
rithmes étant ajoutés aux logarithmes des minutes et parties décimales de mi- 
nute des angles proposés donnent les logarithmes des sinus Ou des tangentes de 
ces angles, Ainsi, pour avoir le log. sin. de 0,009047 , dans la colonne DS 
et vis-à-vis go, je trouve 1054, j'écris à sa gauche 6,106 , j'ai 6,1961054, je 
prends, dans la table des logarithmes des nombres و‎ celui de 90,47 , qui est, 
1,9565046 ; je ajoute à 6,1961054 ; il vient 8,1526100. C'est le log. sin. de 
9,009047 $ et pour avoir le log. tang. du méme angle , ayant pris 1488 dans la 
colonne DT etécrit à sa gauche 6,196 , j'ajoute 1,9565046 à 6,1961488 et j'ai 
8,1526554 pour le log. tang. demandé. 


xm 
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Réciproquement s pour avoir en parties centésimales du quart de cercle, la 
mesure d un angle , quand on connoit le logarithme de son sinus ou de sa tan- 
gente, il faut chercher ce logarithme dans la colonne Sin. on Tan. ; si on le 
trouve, on verra au haut de la page les centiemes et dans la colonne M les dix- 
milliemes du quart de cercle ; si l'on ne trouve pas le logarithme donné parmi 
ceux de la colonne Sin. ou Tan. , on s'arrêtera à celui qui en approche le plus 
en moins ; on ötera du logarithme donné celui qui dans la colonne DSou DT 
répond à celui où l'on se sera arrêté ; la différence sera le logarithme des mi- 
nutes et parties de minutes demandées. Ainsi pour trouver l'angle dont le log. 
sin. est 8,1526100 , je cherche dans la colonne Sin. le nombre qui en approche 
le plus , c'est 8, 1503479 ; le nombre de la colonne DS correspondant à ce der- 
nier est 6,1961054, je 1616 de8,1526100, j'ai pour reste 1,9565046 : le nombre 
90,47 و‎ correspondant à ce logarithme, exprime les minutes et parties de mi- 
nutes ; transposant la virgule de quatre places vers la paste و‎ Ona 0,009047 
pour la mesure du méme angle en parties decimales du quart de cercle. Pa- 
reillement , pour trouver Vangle dont le log. . est 8,1526534; j'en öte 
“ችሩ و رو ود‎ j'ai pour reste 1,9565046 qui — 90,47 ; l'angle cherché 
est donc 0,009047 , comme ci-dessus. 

La premiere ligne de chaque page de la table des logarithmes des nombres 
est destinée au même usage appliqué à l'ancienne division du cercle. 


En considérant les nombres de la colonne N de chaque page , comme ex- 
መ des secondes de l'ancienne division, le nombre S de chaque page est 
e logarithme du rapport du sinus de Fangle , qui a pour mesure le premier 
nombre de la colonne N , à ce méme nombre. Par exemple, dans la page dont 
le premier nombre est 2640 , on voit S. 4,6855630 , c'est le logarithme de 
sin. 2640" : 2640"; ou , ce qui est la même chose , c'est le log. sin. de 2640" 
iminué du log. de 26407. On voit ensuite sur la premiere ligne V. — 0,91. 
ሻሙ iə ای‎ KL Mmm S pour io! iv m“ 5 መፍ variation est 
e, ce qui i e dixaine d'a: ta it 
la derniero figure de Bidiminmə de وت‎ ca ای‎ tata ا‎ 


A droite de ۷۰ RRC on voit sur la premiere lig. T. 5986; V.+4-1,81. Les 


quatre premiers chi de T sontsous-entendus, ils sont par-tout les mêmes 
que les quatre premiers de S , savoir 4,685. Ce nombre 4,6855986 est le log. 
tang. de 2640" diminué du log. de 2640". 


A Taide des nombres S, V, etc. des premieres lignes de chaque page et des 
ogarithmes contenus dans les mêmes pages , on peut trouver facilement le 
logarithme du sinus ou de la tangente d'un angle quelconque : il suffit d'a- 
jouter à 6 ou ል T le logarithme du nombre de secondes et parties de secondes 
de cet angle ; la somme sera le log. sin. ou le log. tang. demandé. 


ጅጁጆ)6ድ LE. On veut le log. sin. de o° A4! 94,7 ou de 2674",7. 
Typè du calcul, 
E Eege A 
a A ab 
Somme. Lë 0d qq EE 
11 faut öter trois unités du dernier chiffre, en vertu de la variation — 0,9 


pour 10” , qui donne pour 54”, ሙ 5 , à trés-peu-prés ; ainsi le log. sin. de 
o” 44 Sdt est 8,112857 e E E e 


Pour trouver le log. tang. du méme angle , on opérera ainsi : 
مم ون و ووو شا‎ + 46855986 
Log. 26747... e + -S,4272751 


لوجي no‏ و مر 
Somme Log. tang. o” AN 340,7. va w « oun + 8,1128737‏ 


214 DISPOSITLON ET esAGE 


Il faut augmenter de six la derniere figure de ce logarithme , en vertu de la 
variation + 1,81 pour ro! , qui donne 6 pour 347,7 ; le log. demandé est 
donc 8,1128745. 

Si le nombre de degrés donné contient en outre des centiemes de secondes, 
on aura de méme le log. de son sinus ou de sa tangente. 


Exzmprz. Pour avoir le log. sin. de o” 59 1746, j'opére ainsi : 


Sie 2o. مس خم شه‎ esi wies 5 5 م‎ » 5 © 6 
L. (9* 59” 17/46) = L. (555z,46 )› » » w » » + e » 6: 


— 
Somme » sev èe 6 n 5 wees 5.» ason n ee eşe 8,2366936 
Variation pour 177. els se ste se 0+ e mm ® 
Dif. L. sin. o” 59 17/,46. , . - + . + + . + . . » 8,2366934 

et pour avoir le log. tang. du méme angle , je procéde ainsi : 


T. tet eee eet ee oo ooo. H TL 
Tə چو‎ eee ee وی‎ əəə Q PLP ou noo T T 
OU 十 4 


Somme Log. tang: o° 59' 177446. wow w « + =. . : 852367679 
Réciproquement, our trouver les degrés, minu'es et secondes d'un angle, 


lorsqu'on connoit le-logarithme de son sinus on de sa tangente, on en ۵ 
Je nombre constant 4,685 , on cherchera parmi les logarithmes de la colonne 
o , celui-qui approche le plus du veste ; le nombre correspondant à ce loga- 
rithme sera, à quelques secondes d'incertitude; la mesure de l'angle cherché ; 
et pour avoir plus particulierement les unités et parties de secondes de cet 
angle, on öteri du reste déjà trouvé les quatre dernieres figures de S., s'il 
s'agit d'un log. sin. ou les quatre dernieres figures de T , s'il est question d'un 
log. tang. ; le nombre cor: espondaut au nouveau res:e sera plus précisément 
la mesure de l'angle cherché. 


| EXEMPLES, 
Qu'elle est la mesure de l'angle dont le log. sin. est 8.2366934 ? 


J'en öte 4,685 , j'ai pour premier reste 5,5516454 ; le nombre qui répond à- 
eu-prös à ve logarithme est o” 59’ 20"; c'est à deux ou trois secondes près 
a mesure de T'angle cherché. Pour l'àvoir plus approchée , j'óte de mon pre- 
mier reste , les quatre dernieres figures (5556 ) de S , j'ai pour second reste 
5,5511598 ; le nombre co; tà ce logarithmé est o” 59” 17,4; c'est 
Aİ l'angle cherché , à moins d'un dixieme de seconde. Pour l'obtenir à moins 
d'un centieme de seconde , il est bon d'avoir égard à la variation — 1,21 qui 
donne — 2 pour 17; il faut donc öter —.2 du deuxieme reste ou lui ajouter 
+2, cequi le change en celui-ci 5.5511400 ; le nombre correspondant à ce 
logarithme est o° 59" 17!,46 , c'est la mesure précise de l'angle cherché. 
Pout avoir l'angle dont le log. tang. est 8,2367579 , yen òte d'abord 4,685; 
le premier reste est 3,5517579 , je le cherche parmi les logarithmes ; arrivé 
à la page, où se trouve KE qui en est le plus prochainement moindre , 
j'óte de ses quatre dernieres figures les quatre dernieres de T (6175 ) le reste 
est 5,5511404 ; le nombre correspondant à ce reste est o” 59” 17,4. Pour 
avoir les centiemes de seconde, j'ôte du dernier reste la variation résultante 
de 17" d'augmentation ; cette variation étant de + 2,43 pour 10" , donne 
ኡ y pour 15" و‎ enfin le troisieme reste 3,551 1400 répond à o° 59! 
17,46. C'est la mesure de l'angle cherché. On se conduira de même pour 
tous les ages moindres que 3° ; ainsi la table des logarithmes des nombres 
peut tenir lieu de la table des log. sinus et tangentes pour les trois premiers 
degrös, Revenons aux tables centésimales. 


w 


2 
DES TABLES CENTASIMALES. 114 


Afin que dans chaque page on püt avoir sous les yeux un centieme du ques 
de cercle و‎ on a rétréci les colonnes autant qu'il a été possible , ce qui a obligé 
de mettre en haut et au bas de chaque colonne les deux premieres figures des 
Jogarithmes sinus et co-sinus , mais ces chiffres changent et ces changemens 
sont indiqués par des filets ; il faut donc y faire attention : s'il n'y a point de 
filet au-dessus du logarithme en question, -on écrira les deux chiffres supé- 
rieurs ; mais si l'on y voit un filet, on écrira les deux chiffres inférieurs. Je 
trouve , par exemple, que Je log. sin. de 0,0209 est terminé par 261881 ,et 
qu'il y a dans la colonne sin. un filet au-dessus de 161881 و‎ j écris donc à sa 
gauche 8,5 et j'ai 8,5161881. m 

Au-dela de cinq degrös , les logarithmes des sinus et des tangentes sont ac- 
compagnés de leurs différences premieres ; ces différences ne sont pas bien 
constantes surtout dans le sixieme degré , mais les différences secondes sont 
si petites que , si Ton se dispense d'y avoir égard , on ne commettra qu'une 
erreur d'une unité dans la septieme décimale, 

Telle est la disposition des tables des sinus pour la division centésimale ; 
leur usage étant absolument le même que celui des tables de sinus peu la di- 
vision sexagésimale و‎ ce qui a été dit sur l'usage des anciennes s'applique moz- 
à-mot. aux nouvelles, تعسو‎ OX. 

À la suite de ces tables, vient unetable de réduction qui sert à convertir les 
angles de la division sexagésimale à la centésimale , et réciproquement. La 

remiere partie de cette table donne en degrés et minutes les centiemes parties 
A uart de cercle depuis 1 jusqu'à gg ; la seconde donne en minutes et secon- 
des les dix-mill emes du quart de cercle ; la troisieme donne en secondes et dé- 
cimales de secondes les millioniemeş du quart de cercle ; ainsi , POur ramener 
anx anciennes divisions une fraction décimale du quart de cercle , on prendra 
table pour les centiemes , pour les dix an مور‎ et pour les million- 

niemes du quart de cercle, les degrés , minutes et secondes corresporidants $ 
on ajoutera les trois nombres données par cette table; la somme exprimera en 
és و‎ minutes , secondes , etc. y la valeur de la fraction donnée. Si Von a 

des parties moindres que les millionniemes:, on prendra la valeur de ces par- 
ties و‎ comme si c'étoit des millonniemes , mais on trausposera la virgule d: au- 
tant de places , 4 gauche , qu'il sera marqué par le rang qu'occnpent dans la 


suite décimale les parties en question. Ce rang doit étre compté à partir des 
millioniemes, 


E xemr Lz. Soit la fraction décimale 0,97638249789 : j'opére aiusi : 


ROMEO سن یبر‎ Ons سا‎ en جوب سی‎ 87° 18’ 
a a a n ما‎ ro ŞA 


EEE ə e qe ». + 6 
peur 0,0000 0000 78 A RO A y L 


ERS: لعو‎ RA 


Somme 0,9763 8249 789 =... 87” 52" 279293 1636 


Les trois dernieres parties de la même table servent à évaluer en décimales 
du quart de cercle les degrés , minutes, secondes, etc. de l'ancienne division. 
Les degrés réduits en décimales étant exprimés par des suites infinies de chif- 
fres qui reviennent dans le méme ordre et qui forment des périodes d'un seul 
chiffre , la table n'offre que la premiere de ces périodes ; on y trouve, par 
exemple , que 25* valent 0,27, d aot lire 0,277777 etc. Les minutes formant 
en döcimales des périodes de trois chiffres , er les secondes , des périodes de 
neuf chiffres qui reviennent constamment dans le méme ordre ; la table n'of- 
fre que la premiere de ces périodes ; il faut donc y suppléer, comme ci-dessus. 


ExEMPLE. Soit le nombre 87° 52! 27",92931636 à évaluer en parties 
décimales du quart de cercle ; j'opére , comme il suit : 


DISPOSITION HT USAGE, eto‏ 6د 


. 0,96666 66666 66666 66666 666 

. 0,00962 96296 29629 62962 962 

+ 0,00008 33333 33333 33333 333 

+ 6,99996 27777 77777 77777 775 

+ + » 0,00000 00895 06172 83950 618 
+ + 0,00000 00009 56790 12345 677 
0,00000 00000 18518 51851 859 

a « 0,00000 00000 01111 11111 111 


Somme 87° 5a'-27",92931 636 = 0,97638 24978 89999 99999 ووو‎ 
ou 0,97658249789 en se bornant à 11 décimales. Il est rare qu'on ait besoin 


d'un tel degré d'exactitude : le plus souvent il suffit d'opérer و‎ comme dans 
les exemples suivans. 


Soit 0,574195 à convertir en degrés , etc. ; J'opére ainsi : 

pour 0,37 . essee مر‎ o AK 1 

| AX -——————————— 87,4 
pour 0,000098 . ...............8......... 2 


— ——”—xXxxxx...A.,nN,.,.,x.,x.,x.,x.,x.,x.,x.,x.n,x.nx.nx.nx.nxRnxRnhkRnhxKnhkRnhkKnk.n,.,..—“—“Xxx.—.——. 
Somme 0,374193 + . 33 40" 587,532 


Soit 33"40'38",532 à évaluer en décimales du quart de cercle ; j'opére ainsi 
l دوه وچ و‎ nan eet + n n n n n «+ O,56666 666 
pour wou nn < + 0,00740 7407 
Dour روو‎ . . + + + < »0,00011 7284 
pour و بات‎ V. wg. 0,00000 1656 
pour... . - -. 1 + . 0,00000 0006 


—— Tn aa — ———————— — 
Somme 33° 40" 38"532 == ............ » 057419 3000 
. Cette table de réduction est précédée par un supplément à la table centési- 


male, où l’on trouve avec quinze figures les sinus naturels et leurs logar. 
our chaque millieme du quart de cercle : (les cinq premieres figures des 
ar. sont sous-entendues ; il faut les prendre dans les tables précédentes). 
Elle sert à trouver avec quinze figures les sinus naturels, ou log.-sinus 
des angles quelconques ; ainsi qu'on va le voir par les exemples suivans. 


z.: . m 
On demande le sinus naturel de 0,02115 : je fais 0,021 et 0,00013 =, 


Type du calcul. 


Sinus 0,021, pris dans la table . . + « + + s + 0,03298 07409 14651 


«nn nan n € » 0,03318 49444 47524 
—— (Sm? + 3m Am + Am). ه ےا ° 9 € .ويه‎ ea 88542 ! 
n 


Différence. » . . Sinus 0,02115. . . . . + . + 0,03318 48326 58792 
Proposons-nous pour second exemple, de trouver le cos. du möme angle, 
Type du calcul. 


Cosinus 0,021 , pris dans la table, ۰ - - + + + 99945 59875 89502 
BAm 
m 


E 


AU 2 ው 
“x.” 
OBSERVATION du 10 Février, 1776. : y 


vi 
REDUCTION DE LA DISTANCE APPARENTE ል LA DISTANCE VRAIE; İF” 


PREPARATION 
DU CALCUL. 


kò :‏ 
سے ايا ی Me‏ ہیی نے جرد 


o — KM É d 
latitude و‎ 10” ao” oo" 108° 42! o5" =) ; 
heureappr.dulieu, 5" oo 5 haut. appar. 4% 6 27 34 ar. cos. 0,0027658 Ze : 
Tongir. estimée , 150" 00 oo haut, appar. € 54 11 57 ar. cos. 0,252 > É 
heur. əppr. de Par. 15" 00 00 stom W ahi + rl : eri aix kè ው ii P 
e "m 8 > somme , . , 84 49 47 co-sinus 89671874 45: JD DT 
LS: ? moins la dist. 24 1 16 co-sinus 9-9606589 a ° a 
2 diametre, € 15 7 [hauteur vraie, ሂሪ 6 20 1 cosinus 9:997%412 VIA AE 
parall. hor. € 55 19 [hauteur vraie, € 54 43 39 co-sinus 95 : e EA E ١ : 
diet. observ. 6 € 108 10138 somme. . › + 61 3 40 somme om ویر‎ 23-ə ማማ 4 ; 

: ZA : lsom. 7 s: WM... መረን : «1 
id ^ s 3 if. 945299895 log. sin. Ch s 
S x x = 5 İsohme,. .. 30 31 50 co-sinus d 9.9551859 UT ^ 95 log. sin. A # : : 
DO cos. A. do 740517 | e z és 
aug. du ; diam. € 12 log. sinus de la 2 distance , "906 | “m 4 i 
dist. appr. # € 108 42 5 3 distance, 54° 15746" | log. ው... . . 40384358 H 
haut. obs. D 61515 distance corrigée; isi 27 32 a log. 2 2,7545483 ” E 
dépres.del hor. ሙ 5 56 c 5 précéd. 108 37 0 7 3 : complém. arith. 49 | 
Gaz? a RF distances prises dans les tables suivant. 107 12 12 1 ا‎ heure i ajouter , EM. 5,0812250 — ۱ 
NEE RULES PUES la distance précédente , ۳ 15 a 6. | d 
yöfrac. et paral. > 7 33 urê de. Paris lors de l'observation., Hee P 
hauteur vraie, 34 ) 20 1 EN سے لے‎ 
—rrn r r m ۹ 

ç 54 5 ሄራ c wo vu #1 
pen a هد‎ = 5 E» CALCUL DE L'HEURE DU LIEU. DECLINAISON DU SOLEIL. R I 
1 diametre, € — 16: Z Mor E e ə AF e ፖድ” ነ 223 
: REF BET 5 idi, ,...... 1422 Seit Sud. İ 
hauteur appar. € 54 11 57 dist. 26 i ieee UE o,01$4118 Es. ኤኖ. 14 5 S zw Moe 
réfrac. et paral. 31 42 latitude, . . . . 10 20 00 ar. cos. 0,0071016 080163 و‎ , izə » 5 5 5 5 209 572 = 
somme, . . . . 120 49 29 e Rio. < ag 37% e / | 


hauteur vraie, € 54 43 39 a 
—— P— —ss- መ nv T h. d e 24” 8 6.8416375 
th. 1% 29'. , , . 2,9680157 


x ^ ore 
3 cuz, İs Somme, . . . 60 25 oo co-sin. 4 
CONCLUSION R la lant, . 54 4 59 sinus, 99984144 


heure de Paris و‎ 15” ag! 22" somme 19.6225812 h. ig” 57”... . 3,0707765 4 
Ka du vaiss. 5 = #7 7 5 somme و‎ g.8111906 |somie de «5. ኖጋ. 2,8804297 

difiér. vended d 151° 38: ə" c'est le sinus de 49 20 52,5 |diffé د اسو سس موی‎ assé > 13:39 
cesi ee şu multipliant par". v s ሪች déc ison cherchée , ویره‎ le 99 وا‎ À 14 9 58. 


dikk مود‎ ወሽ Geh KR 


à l'ouest de Paris. on aura l'heure du vaissean 3" 22 47” ` distöce polaire تو‎ +--+ +++ er 104 g 58 


. I7 
m= FR YƏ ل‎ asss 
== سل اھ‎ IS MEM Aer 

n . , 
سے‎ (mte) پا يسا‎ crei ER eee 


—— CERAMIC Y کا ل‎ 
سی‎ O ٨ a SO 7S AEB YO 
Différence des deux sommes... . ... . .. ee 09944 92317 67883 


C'est le cosinus naturel de 0,02113, On trouvera de même le log. sin. et le 
log. cos. d'un angle quelconque. 


Pour faciliter les ዓና lations qu'exige l'application des formules AP, 
|| AQ, etc. ; voici les multiples des co-efficients A , B, etc. a, b, etc. des 
formules P , Q , etc. ( Le point et la virgule sont placés entre la quinzieme 


décimale et la seizieme, ) 
3 5 7 
Sinus, 77 —m <= س زب‎ e ZIN d+ en, 
an n 3 5 7 
7 n n n' 
« 77079 63267 3 ۶۱035988 43235;21 8 10569 292 
ሕል 3 ve a 26534 9293 23846 2f rış 6 86470; 42 28/1135 4345 ፡4 
3a| 4 1238 89803 84 8938570 3f 107965 29705564] |3 £ |170 6518737 
dal 620915 53071 79586: 47693] |4 |፤ 953 72940585] |4 5 |2276 8691639 
Sal 7.85349 16339 74483309616] |5 £|179942 16176506) |5 © 2846 08846. 2 
Gal 9.424779 79607 6937 371539] 16 £|215930 594 6 5 30375;3 
a|10.99557 142875 64270; 33462| İz £1251910 020465 48) İz 813984 52104;5 
a 12. 9863 ۲۵:43 59172595385] ۱8 ፻| 282002 45881;70||8 € | 4553 73833;8 
9 a|14. 13716 60411 540695 573081 İg ያ 323 95 89116;91| İg 815022 95563;0 
4 06246;253 16 oddır 6 11166 5 
sb caus $19 ኮና ሠረ کے‎ se 932 08823 69 Akos 13 3760710 
3 1۰ ZX, 22025 1873827610 3elo48 3235 ;68 20 5 
4b 2. 38383 63900 29850146 4 e io64 17647 149544 26 75214;0 
5 b | 3.22982 04875 3123132683 5 ء٤۱8٥‎ 22059 2 180 33 44017;1 
66 8 45830 3747 33219 6 ፀ|606 ue 08724; 16 
b14-52174 86835 43723;775 ej112 30882 93511350 
33 5.16771 27800 49950,0292 e|128 35204 78298;88 
9b 5.81307 68775 58216; 2829 9 ۶۱:44 39706 24 
0 26262 1 d] 0468 17541 35318:688 
7 12038 52524 9233430902 | | ad | 0936 34082 7963253 6| la; 
ci 23907 78787 Basen ix 54 3 d | 1404 52624 0595 1064 34 
DER 77 05049 84668;1805 441 1872 ۶425 4127457521 Loi 
c139846 31312 30835 6 د‎ 4 | 2340 87706 7659354411 [5i 
c|47815 57574 77002;2707 6 4 | 2809 05248 119125129] [61 
ce 155784 83837 23169; 8 d | 3277 22789 47230;81 š 
c|63754 32999 S 53610 $3 3745 40330 82549;50 3: 
۰171723 36362 15503; 4061 94 | 4213 57872 17808: 193 gi 
m > 


6 
Co-sin, ZÛ ہے‎ ፍው ka VE Y 2545 BE ode. 
2n n* sch n° 


AJ 1.23370 05507 36169382535 ۳۱042۷0 87477588) | -H | ٥ 56 
Aİ 2.46740 11002 kk ka A e aa 2F ی‎ 491 5576) | ፪ | 3131 33 
Aİ 3.70110 16504 08509; 48206 3 2 365 3H ۱ ge 1 
Aİ 4.93480 22005 44679;30042 4 3 992 4H | à 63 4812 
Aİ 6 16850 27506 poste Lis 73 5 F 123554 373893 41 5Hİ3 252985: 
Aİ 7.40220 33008 1701839641 6 2265 29 6H | 3 939 738 
A 8:635 o 38509 5 18879148 3E 32976 12345;17| | 2 ፪ | 4 224 
A سو‎ 44010 80358618831 | 556 99823305] | 8 | 5 6 
A [11.10330 49512 25528344619] | و‎ F 42397 873005941 | و‎ H | 5 9093637 
B|0.25366 95079 6 E | o» 52020 6 1 | 0529; 
2 1 | 0.450733 0158 02096 ; 0273 2 E | 05 0 64746. 12 21| 1059; 
3 Bjo.76100 5355 6554459499 3 ጅ | oz 56061 27119318 311 1588; 
4 B|1-01467 80316 041922054 4 E | ro 08081 69492324 41| 85 
H 1.26834 75395 05240: 0582 5 E | ra 60102 11885: 30 51 | 2647; 
B|1.52201 70474 06288;0818 | [6 E | 15 12122 54238;36 61 | 3177; 
7 1۱1۰27568 65553 0733650954 ZE 17 52 11542 1 3208: 
5p > 60633 o 384; 1091 E | 20 16163 38 84548 8 4236; 
9 B12.28302 55711 09432; 1327 9 E | 22 3 81357145 911 4765; 


— ው 


195086 3480 ام ہی‎ | Dlogr 92602 248392 6|063 1 
aCjo4172 69615 26705;921 3 91:83 85005 4957 8 2G|127 73206;2 
3 6۱06259 04423 99955; 826| 13 2|275 77808 24518;25o] 6 191 950953 
4C 08345 39230 5341138435] |4 D 367 70410 993575706) | 46:| 355 3 
5 Cİro43r 74038 16764;8044| 15 Dİ459 63013 کی درو‎ 5G|319 3301554 
6 C|12518 08845 80117;7652| 16 D|551 6 490 55591 ۱661385 19618;5 
“ə 14604 43653 1 52 643 48219 23875;98 7G | 447 56 
Cİ 16690 78461 06823;6870 Dİ735 40821 LR Se 8G|510 9192477 
9 C[18777 13268 701766479] İg D|827 33424 735545839| 19G1574 79427; 


L, sin. TT = L. m + L. (35 m)+L(an + m) ሙ SL. n. 


mə m m" m 
十 9,594o5 98857 02190 26861 — — ሰው —” s — e — —d' — etc. 
n n n m ٩ 
a? | 07002 81668د‎ 4 t 1043 48715350 g'| o2» 31931;2 
aa! | 14004 56532 11803784028 af SCH 231100 2g'lo4 63562; 4 
3a! | 21006 7 55 3 ፻! | 130 15146151 38١06 6 
á a" | 28009 1 4 56 4 f' | 173 g486əşor 48'¡09 8 
5 al | 35011 41330 29509;60070 5 £" | 217 43577551 5 g'|11 59656; 71 
62! 42013 69596 35411552084 6 £" | abo gap ራቀ. 63 91587 33 
a es 97862 41313; 44098 7 ۶۲۰۱۰304 41008;51 78116 235174: 
a! | 56018 26128 472155 36119 8 ۱ | 347 89724307 8818 554 fo; 
9 a! | 63030 54394 6 9 f’ | 391 38139152 9 £'120,87 55 
b" | 0111 72664 41661,8461 e! | 0843 6956; 30 h" 
ab! | 0223 45328 83323;6023 2e! | 1687 25972;60 ah" | /553፤5,፤ 
3b! | 0335 17993 2498553384 3 e! | 2530 88958; go 3h! | 6 3707732 
áb' | 0446 7 1733845 á e' | 3374 51945520 áh! 2:3 
5b 0558 63322 08309;230 5e! | 4218 14931349 5h | o 6329534 
6b! ی‎ kè 3 4997150 6e! 5061 77917579 6۱۱۰ 238 454 
zb, 0782 08650 şı 325.9229 ze” | 5995 4 4599 2,ከ' | o 5 
b" | 0803 5 329437690 8 e! 6749 03590339 "əh" İr 0127236 
9b' | 1005 53979 74956,6r52 ge" | 7592 66856:69 9h'| r ፲303፤;6 
cl | 03 92291 46453;9183 4 | o 17292 70798; 361 i! | 0723; 
ac! | o7 Basa 9290718367 30'|6 34585 415965741 ai! 1405: 
Se" | 1t c 4 3936137550 34' | o 5 2 3i' | 2108; 
4 ef | 15 69165 85815;6734 4d'| o 69170 83193: 442 4i! | 2811; 
5c! 19 o 32269; 5917 5 d' | o 86453 539915503 53" | 3513; 
6c! | 23 53748 7872335100 6 ۸۲ | 1 03756 247901164 Gi! | 4216; 
el 27 46040 2517754284 34, 1 21048 4 i! | 4919; 
c | 31 38331 7 d’ | 1 38341 5 dü 5621; 
95" | 35 30623 1808552651 9 d' İr 55634 37185;245 e 1 | 6324; 
m 


L.cos. == =L.(a—m)+L.(nm)—al.n 7 ar P 8 
n 


A! [10149 48593 41892;80353]] ቹ![6፲365 02272 2311 Gr orəo 81714; 
20 97:56 83785;60706| |2 F'|02730 04544 45| |2 G'| 0259 63429; 
30448 45780 25678341059] | 3 F'lo4095 06816 68113 G'| 0389 45144;2 
40397 94 3 ری‎ TÁSA 4 F'|o5460 09088 4 G'| 0519 2683959 

0747 2987 09464501765] | 5 F' ه۱‎ 685 11361 13115 G' 0649 08573;7 
əə n 58 ‘x, 98199 13633 35 66; 9775 902 354 
7 249; 1 1 7 موه‎ 2003;2 
81195 85747 95142142014 SS əd 10127 8፤|]8 G'| 1038 ; : 
91345 37340 77035323177 F'|12285 20450 63116 6| 1168 


0318 72940 3 E" o 14801 93986 go 
0637 2588: 30902; 1446| |a E! | o 3 L 3 
0956 18821 6153: 210, 3 E' | o 44405 81980 8 
1274 grs 180452892] ۱4 E' | o 59207 75947 
1593 “203 27255; 3616} |5 E! | o 34209 4 48j | 5 H" o63 07355;8 
1912 3 93700543 GE" | o 85811 63921 ۲ av 826;9 
2231 10584 58157;5062||7 E! | r 03613 57908 2 H' 30298; 1 
ande 63535 2360835785] 8 | x 18415 Gier 1 H”İ 100 9170952 
2868 56465 8go5956 و‎ E' | 1 33217 45852 06۱۱ 9 81113 5324034 
020 94858 000175418 D'| or 68483 48598; 1۳| or 245675 
odı dris 9993178329 2D'| 03 3 dE 21'| 02 4 134 
062 84 24 00052;25 3 D'| 65 05450 4 2 31'| 03 73501; 
683 79432 ooo6g:6757 D'| 06 73933. 94393;230|| 41'| o4 98268; 
104 74290 00087;0947 D'| 08 42417 oe, EH 51'| 06 22836; 
125 69148 0010455136 | | 6 D”İ 10 1090 91589;8. 61'| o7 47403; 
Së 64006 “መ UE ¿3 11 79384 401885152 1'| 08 71970; 
162 98864 0013953514 İİ 0፤| 13 47867 88786; 450 811) وه‎ 96537; 
188 53722 0015637704 || 9 D'| 15 16351 32354;262| | al'| 11 21104; 


وون دو وو EPA‏ 


DES 


LOGARITHMESİ 


DES 
No NE BR ES 


Depuis un jusqu'à cent huit mille. 


Tirage, An ۰ 


————————————————M— 


TABLE de quelques nombres dont les Astronomes font un! usage 
fréquent. y 


Logarithme de 24 heures ou 86400" . . K -e + < 459565137 
Logarithme de 360 degrés ou 1296000” 6,1126050 
Logarithme de l'arc égal au rayon 57° 8 . . 5,3144251 
Logarithme de la circonférence 3,14159265 0,4971499 
| Logarithme de la surface du cercle o, 7853982 
| Logarithme de 23 heures 56" 4”,1 4.9353264 
Logarithme de la distance du soleil en lieues 7,5360213 
Longueur du pendule sous l'équateur 36p7'21 . 2,6426722 
oes po A Paris... 56.867 K> o e's o . . 26441125 
Rayon de la terre sous l'équateur . . 3277123 toises . . - . 6,5154897 
Rayon de la terre au pile... . . 3266465 . .. . . . . 6, 5140781 
Degré du méridien sous l'équateur 56753 toises. 
ss... ee... A Paris ... 57069 
Degré de l'équateur . . . . . . + + + 57364 
Année tropique 365° 5h 48'48" ou ۰ 
Année sidérale 565» 6h 9'11",56 ou 365,2563838. 
Précession des équinoxes en un siecle 1° 25" 45". 


Voyez l'Astronomie par M. de la Lande. 


TABLE de quelques nombres dont les Physiciens font un usage 
fréquent. 


Aune de Paris, 5 pieds 7 pouces 10 $ lignes; en mètre, 1 "+, 18845, 

Boisseau de Paris 640 pouces cubes et 225. Les Commissaires nommés par 
le Directoire pour la vérification des étalons de Paris, lui ont trouvé la va- 
leur de 655 pouces cubes 25, laquelle vaut en litre, 15 “+, 008. 

Poids du pied cube d'eau distillée, 69 liv. 15 onces 4 gros, ou 54 xil, 2503, 

à la température de 10 degrés. 

Produit d'un pouce d'eau, 15 pintes par minute; ız "", 1848, d’après 
l'observation qui suit. 

Pinte de Paris, 48 pouces cubes, ou la 56® partie d'un pied cube. La 
vérification des Commissaires du Directoire donne 46 pouces cubes 25, et 
en litre , o“, 93132. 

Courbure de la ‘terre pour 2000 toises, 3 pieds 8 pouces; ou en mètre 
1 =, 19108. Elle augmente comme le quarré des longueurs. 


CHF FLIAD E ۰ 


—0.03; + 0.05 


107|0293837 
108 033423 6 


121108278537 
za ا‎ 83 
123108990511 
124 00342169 
125109691001 


126] 12037055 
127 | 10380372. 
128 10720997 
129| 11058971 
130 11394335 


0 1 3 1 
و ڈو 132 
12385164 |133 
10480 134|127 
135|13033377 


136|13353891 
137113672057 
138] 13987909 
139| 14301480 
140| 14612804 


ıdı 14921911 
149. 15228834 
143|15533604 
14۱1583624 
145|16136800 


154118752072 
155 19933170 


. 
ı 19 

15 19865205 
159 2013979. 
160/20411998 


161|20682588 
162|20951501 
163|21218760 
164|21484385 
165|21748394 


166|22010809 


167|2227164 

: 232306) 
1691227 0 
170 23044802 


171123299611 
172123552845 
173 23804610 


174124054025 
24303805 ره 


176124551967 
177124797397 
178|25042000 
179 25285303 
15025527251 


S.T. 4.6855748|| S. 5748 ; T. 5750 || S. 5748 ; T. 5750 || S. 5748; T. 5751 


— 0.05 ; + 9 — 0.07 ; +0.13 


10 


20 


60 


18112576785 

182 26007139 
183/2624 109 
184126481782 
185126717173 


186 25921204 
187127184161 
189127415785 
189127646180 
190|27875360 


191/|28103337 
192128330123 
193 28555731 
194128780173 
195|29003461 


196 29225607 
197 29446623 
195/296665 19 
1991249885308 
2.00| 30103000 


201130319606 


204 1 
205 30955986 


206131386722 
207131597035 
208131806333 
20913201 462g 
210/32221929 


211|324282 46 
212132633586 
21332837 

214133041377 
215133243846 


216133445375 
21 33645973 
218133845649 
219|34044411 
2 42268 


2211344399227 
2211346352 
3331348304 
2241350234803 
2251353182753 


226135410844 
227135602586 
228135793485 
2209135953548 
2306136172784). 


231136361198 
232136548798 
233136735592 
234136971586 
235/37 106786 


236137291900 
237137474835 
238137657696 
2391373839790 
2:40|3803፤፤። 1 


"6 11 1 1 11۸ DE I. 
S. 5745; 1.57 
| —0.16; +030 


S. 57475 T. 5751 || 5. 5746; T. 5953 İİ 8- 5746 T. 5755 


— 0.09 $ + 0.18 | 0.11; oaa —o0:13; +0.26 


" 


421) 62428210 
422162531245 
423161634037 
41462736586 
425|6383889ን 


425162940960 
42763012788 
428163144377 
479163245729 
IO| 430163346846 


431163447727 
432163548375 
433163648790 
434163748973 
435163848926 


436163948649 
437|64048144 
438164147411 
439164246452 
20| 4140164345268 


441164443859 
442164542227 
413184840373 
444164738297 
445164536001 


446164933486 
a 65030752 
448165127801 
449165224634 
30| 450|65321251 


56348 109 
56 166606 


3311519809 451165417654 
3321521 13808 452165513843 
453165609820 
454165709555 
455165801140 


4561658064 
457165991620 
458166056548 
459|6618126 
AOİ 460 66275783 


461166370093 
462166464198 
463 00559009 
464 16665 170 

465166745295 


466 D 
ያ 66931688 
408167024585 
469|67117284 
561150] 6 


47616776695 
477 67851838 
475167941790 
479 68033551 
DCH 480168124124 


S. 5743; T. 5758 


" 


10 


20 


40 


60 


— 0:18 ; + 0.34 


N. | Log. 8! 
481168214508 
482168304704 
433168304713 


484|68484536 
485168574174 


486/68663627 
487 ə 
488 68541982 
489 6 
490|69019605 


49፤ 108149 
in 6ئ6‎ 
493|69284692 
494|69372695 
49569460520 


49669548165 
49769635639 


501} 69983773 
502 70070372 
503|701567 

5o4|7o243o54 
505|70329138 


506|70415052 
507|70500796 
508170586371 
509|70671778 
510|70757018 


511|70842090 
512|70926996 
513 7101737 
514171096312 
515171180723 


516 249 
2 71349054 
51 ا‎ L4 
5191715167 

51071600334 


521171683772 
533 Lee ai a 
523|71850169 
524171933129 
525| 72015930 


2 6 72098574 
527 23816 
528 ano 
529|72345567 
530|72427587 


531|72509452 
532|72591163 
533|72672721 
534 727 4126 
535|72335378 


72016470 .. 
23028338 وه 


5391735887 
540 25239376 


Aa 


S. 5742 ; T. 5760 


CHICLTADE:L> 


— 0.20 ; + o.38 


N. | Log. 9” ka N. |Log. 0 


10 


30 


60 


541۱7331927 
542 73399928 
543 7347 
544|735 
545|73639650 


546 73719264 
547173795733 
548173878056 
549173957134 
550174036269 


Së a 
3532174193 

553 os E 
554174350976 
555|74429298. 


556|74507479 
557174585520 
558174663420 
559174741181 
560174818803 


562174973632 
564 73050839 
127910 

7 7845 


566175281643 
75358306 نو 
568175434834 
569175511227 
570175587486 


571175663611 
572175739603 
Pre 

74175891159 
575175966754 


576 58 
577176117581 
578176192784 
570176267556 


5801763427991) 


586 62 
587 76759763 
585176937733 


589177011529 
590|77085201 


596177524626 
597177597433 
595177670118 
590177742682 
600/77315125 


S. 5742 ; T. 5764 || S. 5740; T. 5766 
— 0.22; + 0. 43 


- 0.24; + 0-47 


"|| Log. 11' 


6611823020146 


elias: 
665 212 
669 


681183378437 
683183442070 
684183505610 


689183821922 
690|83884909 


1183947805 
52 84010 
693|8407332 
694 84135947 
695|84198480 


7 
704184757166 
705184818912 


706 o 

1941 
26 
709185064624 
710185125835 


711185186960 
71218524 

713 85308933 
714185369521 
715185430604 


71655491302 
717 85551916 
‘85619444 
¡5567 


/ 


CHILIADE 1. 


5. 5738; T. 5769 || S. 5737 ; T. 5773 || 5 5735; T. 5776 || S. 5733; T. 5779 


731186391738 
732186451108 
733186510397 
34186569606 


769 
770 


8859263 
8864907 


4i 


819 
40 820/9138: 5 


9 ር 
854193145787 
853 g3igööri 


856193247376 
85793298082 


901|05472479 
902|95520654 
903|95568775 
904195616843 
905195664858 


90+58 
910|95994139 


gr 1953957838 
912195990454 
913|96047078 
914|96094620 
Q15|96142109 


921196425963 
922196473092 
ga3/96520170 
924196567197 
925196614173 


931196894968 
932196941501 
933196088164 
934197034688 
935197081161 


936197127585 
937197173959 
938197220284 
939197266559 
940197312785 


941197358062 
942197405090 
943 974517 9 

7 199 
245 975451 I 


946197589114 
94719763 1325 
948197650834 
949197726621 
950197772361 


951197818052 
951197563695 
953197909290 
9541079548 37 
955193000337 


956|98045789 
957|98091194 
958|98130551 
95099181561 
960198227123 


CHYD LA DE ملا‎ 


8. 5731, T. 5784 
— 0.345 ተ 0.67 


— 0:37; + 0.71 


1049|02077549 


1050/0211 


3o 


S. 5728 ; .T. 5788 || S. 5726 ; T. 5792 
— 0.39 ; + 0.75 


1081|03382569 
1082] 03422720) 
1083) 03462846 
1084 03502925 
1085 03542974 


1086 03582953 
1087} 03622954 
1088] 03662590 
1059] 03702755 


1090} 03742650} IO 


1091103782475 
፪093| í 
1093 03862016 
1094] 03901732 
1095] 03941412 


1096} 03951055 
1007 04020663 
1098| 04060234 


S. 5725; T. 5798 


— 0.41 ş + 0779 


" 


1099|04099769 
1100 04139269 3 


1101104178732 
1102] 04218159 


1103041257551 
1104 04296007 
1105|043 : 


1106] 04375513 
1107] 04414762 
1108] 04453976 
1109 Que 
1110/04532298 


111104571406 
11120461047 
111310464951 
1114104688519 
1115 [ 7 


1116/04766419 
Se 04805317 
1118)04844180 
1119] 04853009 
1120] 049218024 


56 
1121} 04960 2 


rradjo' 1 
1125|05115252 


1126) 05153539 
1127|05192392 
1125] 05230910 


1129] 052 4 
1130 03300204 


1131105346200 
sise ERS 

133|o5422991 
1134 05461305 
113 56 


1136105537833 
113710457006 


1138|05614226|f 


1139|05652372. 


N. İLog. 19' 


1141105728564 
1142105766610 
114310 4623 
1 603 
1145/05880549 


11446|05918 (62 
1147 0590563423 
114810509418: 
1149/0603200 


1150106069784 


1151106107532 
1152106145248 
1153106182031 
1154/06220581 
1155/06258198 


۲56663 
1157106333336 
1158106370856 
1159106408344 
1160|06445799 


1161106483222 
1162106510613 
1163 95252971 

298 


641065 
. 183 06632593 


1166/06669855 
1167|06707086 
1168067 44284 
۲۲66 17 
117006 


1171 lo68556ç 

1 ፤73| 1.7 
1173|06929801 
1174 6 10 
1175|07003787 


1176|07040732 
1177107077646 
1178|07114529 
1179107151381 
1180107188201 


“İx181/07234990 


1182107261748 
1183|07298474 
1184107335170 
1 35 


1186|07408469 * 
1 d 07445072 
1185107481644 
1189/07518185 
1190107954696 


1191107591176 
1192107617616 
119310766 ቀ! 
፪10)4| 97290433 
1195|07736791 


1196/07773118 
1197107809415 
1195/07845652 
1199/07351913 


GO| 1200}07918125 | ! 


N. 102 


S. 4,685 5731 ; 


L. 008 


V. — 0,37 : 


479, 4 | 


1020] 008. 6002 |6427 6853/7274 
21 a 0683) 1108) 153 
22 $58 493455 

9181|960 


7704| 
1959 | 
4 $208] 


=>. efriajsi«[sieizisio] ` 


"T. 5784 : V. + 0,71 


0030 0454| 0828! 1303 5 
40 24)” %3000 34241384814272146 5120|5544 5067! 6391/6815 
Soll 25 .7239 7662|8086|8510|89 9 9357 975o ni Pe 
5] 26 "1474/1897/2320/274313166 (3590/4013 4436, (48591526 
10 27 570416127165501697317396 || 7818/8241 8664 9086/9509 
39 3. 993፤ 0354/0776|1198| 1621 | 2043/2465 '3ጸ52133፤6 3733 
3oll 29 4154|4576| 4998 5420/5842 || 6264/6685 7107|7529/|7951 
406 01 837a|8794/9215|9637 0059 | o48ologor 1323) 1744/2165 
Bol 31 2587|3008|3429|3850|4271 | 4692 5113,5554 5955 6376 
520| 33 6797|7218/7639/8059|8480 || 8901 9321/9742 016210583 
roll 33 “1003 | 1.42.4! 1844 |2264 |2685 || 3105 3525/3945) 4365/4785 
oo] 34 5205|5625|6045 64656885 || 7305/7725 5144/8564 8984 
335 015.3 9403/9523 , (410662 | 1082 sə 1920/2340|2759|3178|5 
40 36" a 401714436 485515274 3|6112,6531/6950|7369 
el dp esos 281013200366 mas ° zə 
“1 2392 28ro 320 7114 yek 19157372 
roll و3‎ sou 657316091 7498 7409 7827 [8245 8663 ተረትና este 
20||1040|017.0333 596 11 2421 3838) 2581 343 40 
301 41 45o71492415342 1586 6176 6593|7010|7427|7844|8260 
vw, Dei A 8677 İgog4 o 2. o344 İl ozörlır77 ۱۱594 7 
Sol} اد‎ 6 4508 || 4925 534115757 617316589 
54 441, a 2002 7421178 2 $a 318669 || 9084|9500|9916| 0333 0747 
10 rds" 9 1163 1578/1994|2410|2825 || 3240] 3656 |4071 | 4486 4002 
29 33 AR caos 61471656216977 || 739217807 8222 8637 ¡9052 
پچ‎ oziz 1126 | 154011955 2369/2784 3198 
e መ s 4027 و‎ 4856/5270 || 568416ogo 65 | 6927 |7341 
soe ا ا سا‎ ə aa se a 
1050 1 2 2 1 114374; 5 7152011201 
ör 716440 6854 726 7680 809318506 526 89 : 33219745 
20 52 m 0570 0983|1 1808 22211263413646 3450 387 1 
Sa 53 4284 4606 5199 5521 |5933 | 6345 6758/7170, 758217904 
“1. 54 وی‎ 9406188189230 [9642 mse 0466/0878 128 oo 2113 
255) 59|[1055 ‘2525 2936 8 26258 458314094 540 158176228 
56۱ 56 سا‎ XS 17462 82 4 8695İ9106 (9517199251 وم‎ 
roj 2 5ዐ| ı16 |1572| 1982| 2393 2804/3214/3625| 4036 5 
20 SÉ 22 ሠ ኤን 8 6088 bəb 690917319; Wie: 8139 8 
30 7 9190/0600 1010| 141 pag! SE 
40] ۵ ne 3468 38784 4697 || 5107 oM. 633 16741 
Sol ör 7154 7563) 7972 #38 8791 || 9200 | 
02 | ə 042 10836 
57| 63 "1245/1654; 2063 0358160967 385፤ || 32 2525) láxo7! ¡451 14924 
rol 63 533315741, (6150/6558 |6967 || 737 318192. 86oogoo8) *| ፳ 
1 “ə Déi 22፡6 9824/5133 0641110491) 145 gu 2273, 26801308817 D 408 
45) 30 1065|°* 723466 3904 4312 47r9 5127 5535 5943|6359 6757 7165} 4 203 40 
4o| 66 A 7572|7979,8387|8794|9201 o oda3, 08301133 245 2 
sch 67| ”ት 1644/1051 2458|2865| 3372 | 367 408644 (53061 HER 
58 5713/6119 6526/6932 28 774 8152/8538) > 
Ys e. em ,9777 0183 0590 9o|o996 14 1808 231426297 سات د‎ : 5 
50 20 xc: NN 3838 4344 46495 5461 || 5867/6272 | 6678 7084 7489| 406 aks 
518300 8708 911119516 || 9922| 0337 073211138 1543| ال‎ 
ai 30. 048 2353 2758|3163|3568 || 3973! 4378 4783 PE 5592 | 495 فداه‎ 
50 n 5997 |6402.6807|7211|7616 8020/8425 8830. = “e ilar 
591 74 03r.oo43 0447 0851| 1256) 1660 || 2064/2468 12.872. 681! اد‎ ۶ 404 
55 tpe 4085|4489 4893 m 5700 || 6641650816912 2345 77191 ۰ 
Osa. 8520, 89 319737 || 014010544 og47 1350 4 2123 403 
E 2 : eut 2560 2963 sou 3770 | 4373! 4576 HAA ተ EUER ود‎ 
6590 71 719455) ə 3134 a 
59 79 eee 0617: 1019|1422|1 2226 5 30311943 8351 9365 3 


N- 108 L. 055 


| S. 41685 5729 و‎ V.— ودره‎ + T. 5788; V. + 0,75 


olsin] ofif2|3]|4|5l6]7 fs] 9 |diterp. 
die || : أمقن‎ 033, 4336 |4640|5042 |5444 |5846 ||624816650|7052|7453]7855| ¿02 6 

402 647 

roll 5: 8257 [8659/9060 |9462 |9864 || 326510667 1068 1470 1871 Uses 

day 4680) 5081/5482) 5884| روي‎ 3 


8280 8600|909፤!949፤ 2 

2298 200890963497 3897 *| £ 
898 || 6298/6698 |7098 7498 7898 31110 400 
02970697 | 1097| 1496) 1896] aor 

4293|4692 5091/5491 ə 6|» 
8254/8683 g02 19451 9 AĞI 
22 SIS? 3070/3468 
625716655|7053|7451|7849| — 5] 5 


| 3 
2158|a554|2951|3348|3745| 597 ¿(33 
6124/6520|6917|7313/7709| | 4° 91359 
0086) 0482 |0878| 1274) 1670) 9 

37 5333 5638| 4|፤% 396 
800118396 |879119187|9582| 61353 


9 
əoll ۰ 1761 
15] 5 4141/4538/4934/5331 |5727 
doll 96 ይይ 8106|8502/8895 |9294 |9690 


5755 614916543 


1657 |2050 |a444 او‎ 2256 295 i137 


1273 166: 3 H 
5186/5577 5968 6359 6750) lä: 


"1048 1438118291231 
4» 5342|5732|6122 


491 14 52 |9242|9632 0801|1190|1580 1970 335 Ze 
4696|5055|5474|5564|625 [asi 


6 
8587|8976/9365/97541 0143 3893 
o a864 32553 364: 4030 9 
636o 6748 7:36 75257g:3 


191049. 0241|0629| 1017| 1405 17 11156388 
401 4o|| 1120 2110 111 19 4506 7 5669 21:95 
50] ar 6656 1644416831 7218/7646 || 799 $380 8707 9154/9541 iz 


186312250126371 3024/3411] و‎ 
5731|6117|6504| 6590) 7277 | —— 1] 39 
9595/9981 |0367 9753] 113 586315 
3455/3841 1227 4612! dou 41155 
7312|7697 | $083) 8468) 8554 51194 
1160۱155۱ 6 ARA 
5016 5400 5785 0 6555 385 01345 
8862 9347 963: اف‎ ooo] * 
2706| أموه3‎ 3474134581 4242| 31116 384 

6546/6929|7313/7697|8051 | š 155 


0382 9786 11.49} 1532| 1916) 5)23 
4215 456814 ji 5365 5748 ¿1378 383 
8045 | 8428 7 9193 9576) 01347 1] 38 


187112254/2636/3019/3401 : 
56904 6o77 6459 684: 7223 3824 153 


9514/9896 0278/0659} 1045 DECH 
333a}3712}4093| 447 4856 25 
6762 7143/7524 0و7‎ |85 


051. 
| 1525 |1911|22. 
4o| ab 5384 2 


59 9524... 


10 [| 140/056. 0040919459195 10 


957-3856|3332|36፤8 


“0462 |0842| ፤333|፤603| 1982 
4260|4640|50191539915778 
9193/9572 
“1846 |2225|2604 298313362 
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2794/3028/3261/3495/3725 


5 | 6 ۱7 ۱ 8 | 9 ۰ 


411417214414} 4655 14896 
0043 6584 |6825| 7066 27 
8753 5599419235 9475 |9716 


1161 ۱102۱1643۱ 5 


3569 | 3510/4050] 4291) 4531 i 98 
5975/6215 6456 6696 371 01 
8380|8620|3660|9101 |934 T: HES 


0783|1023|1264| 1504 1744| 
3185|3435|3665| 3905/4146 


5586 | 3826 /6o66 6306 6546) 240 
7985 |8225 8465 8zo5 8945) * | 


对 |o383|o623|o863|rro3|r342| 7) 72 


2780 |3020 229 2499 3738 "Bee 


517615415565 


416133] 4 


7570|7809 |8048) 8285/8527) 7 sou 


0202 |0441 |0686 (0919 
235412593/12832/3071 13310 
4744|4983|5222|5461|5700 
əə 7 7 gon 7849/8088 
9921 9729 999) 023710475 


1907 |2145 |2384| 2622 |2861 | 
4292 4530 4769) 5007 |5245 
6675|6914|7152|7390|7628 š 


9058 6953419773 ERLE 


1439 |1 1915/2153/2391 
381 1038 dag4|4532 “ə 
61976435|6672|6910|7148 
8574 |8811 |9049 9287 |9524| 3 
50 ۱۶ ۱87۱۲4251 667 
3324 356ə 3799) 4036 1:74 9 


7 
5697 7696 
6622 8306 8543/8781|9018 
0440/0677 |0914) 1151|1388 
2809 | 304613283 352013757 


517715414156511588716124 
7544|7780|8017|8254|8490 


9909 4 
0146|038210619|0855 

2273|2510|27 46 2982|3219 $ 

4636 4873/5109) 5345) 5581 


2341747017706 و6 
3 |4747077617942 939817 


9594/9530 0066/0307 


171711953|2189|2425|2660 
ይ”. soladas 5018 


4075|43፤፤|45 ‹ 
643: 6667 |6903|7138|7374| 3 


8787 |goaa|9257|9493]|9728 ہا‎ 


1140/1376|1611/1846|2082 - 
3493/3728 3063 4:99 4434 

0 
8195 |5429/5664|8899|9134 
0543/0778] 1013) 1248] 1483 
2891} 3126/3360) 3595] 3530 
5237/5472 |5706| 594116175 
7582|7817|8051|8285/8520. 
99361, 160]0394]0629|0863| z 
2268|2503|2737 A 3205 
4610|4844|5078|5 
6950|7183|7417|7651|7885 
928819522|9756|9990. 0223 
1626|1859|2093|2327|2560 
392 4195 4 


5۱6 | 7 


67851 222 


12/5546| 一 一 


4429|466214896| 41,9% 


N. 186 L. 269 
S. 4,685 5690 , V. — 0,65 : CT. 5866; V. + 1,29 ; | 


0111215 |4 5 ]6 [7 [8 Û و‎ fait | 


1860|269.5129[5363 2208 5830/6063 6:49 | 
61 7464|7697|7930|8164|8397 3188 
270.979 oo3o1o263 0496/0730 giant 
2129|2362|2595|2828|3061 
4459) 4692 4925 5158 |5391 233 
ge 7021/7254 7497 7720 a 
vo 9116193491958219815 ` al se 
1443) 1676) rgo8İai4 |2374 L E 
3769 400፤|4234|4466|4699 e 
6093| 6325|6558| 6790 |7022 ا‎ 
اعد‎ 8416|8648|8881|9113|9345 olar 
0738|0970|1202| 1434 |1666 2 
3058| 329o|3522| 3754|3956 - 
5378|5610| 5841 673 63o5 al 48 
7696| 7928 8r5g/839r |8623 3| 70 


273.0013|0244|0476|0708|0939 || 1171] 1402 | 62 58 
2328|2560|2791|3023 3254 3456|3717|3949| 4180 4417 Dis 
4643 4874 5105| 5337 5568 | 5799|6631|6362|6493|6725| 8 
6956|7187|7418|7650|7881 || 5112|8343|8574|8806|9037| 91209 
9268194991973019961 192 “ə 


224528 1809|2040|2271|250 
ason 2 


41 19۱ [4811 
6፤06|6437|6658|6888|2፤፣ 
: 8503/8734 896419195 2655 
m 1039) 1270] 1500/1731 
3114|3344|3574|3805|4035 
5417156471587176 68 
7719 7949 8179| 8409 8640 


276.0020|0250/0480|0710|0y4o 


2320|2549|2779|3009|32 
261814848 5078) 5307 5537 ala, 
6957145 7375 7604 7834 || 6 HE 
ayə garı |9441 |9670 |9900 0129 61138 
*1506| 1736| 1965|2194|2424 NS 
3800|4029 > 4458/4717 9207 
oor 632.1} 6550| 6780/7009 
m 6383|86፤3| 884፤|9920|9299 229 
‘0673/0902! 1131| 1360/1589 dud 
2062 3191|3420|3648 vii H 2 
5250 یت‎ ትን 5707|5936 |6164 4| دو‎ 
7536) 276517093 8333 8450 gus 
?116656|6278|6506|0735 dE 
579* A105 23332 2990 3018 - RH 
4388) 4616 4844 dope 5301 
6669 6898 726 7354 7582 
895o 9178 9406 9634 |9862 228 
"1229 1457|1685| 1912|2140 3 2 
EUM es pues ۳ 
4| 1 5 
8059/8287 85:4 8742 5959 2 iz 
. ka Li 
0334|0561|0788| 1016|1243|| 8|152 
2607| 2834|3061 | 3289 |356 85 
4879|5106/533315560/578: 
7150 7377 zou 783: 8o 227 
ağa, 9 964619873) وو ناج‎ 15 
1688| 1915|2141|2368|259 3| es 
3955| 4182 | 4408 | 4635 |4862 zi pé 
622116448|6674|6901|7127 61136 
283 848618712189391916519392 z 139 
4و‎ 


o750|0976|1202| 142911655 


1 لل ل الى o‏ 


| 


6. 4,685. 5686 ; V.—o067 ፡ - ፲. 6874 3 V. +1,33 


1 
Ai 920283 3465 11391 
5274|5500|5726 oa سوم‎ 
4 


6+ ۳ 
2051/22 
4307} 4533 Ae 
6563 6788 7or41723 61136 
8817|9043|92. ተገታ” 
"1070|12 DES 
3372 3598 yo 
5573 5798 3} 6248/6473 223 
7823|8048|8273|8497|8722 "pz 
286.0071|0296|052 3| 8 
234 2543 2 822409970 2 di 
4565 4789 5or4153: 61135 
681017034 1 138 
905419278 ole 
1296| 1520| 1745|1 
3538/3762 
57728|6002|6226|6450|6674 224 
288 8017|8241|8465|8689|8913 42 
"0255 9479 0703 1150 : L 
2492|271 Sara 
47281495351 61135 
6963 7:8 A 
9196/9419 DEN 
1428) 1652 2 
6112|6335]65 223 
8118|8341|8564|8787|9010 1| 45 
3| 67 
0346|0569|0792| 1014] 123 
2513 279 3018 3240 3463 ۳ 
4798| 5021 | 5243] 5406/5688 اما‎ 
7022|7245|7467|7090 Hen 
9246 9468 9690199121. 25 ጨ 
1. 
1468| 1 191912134/2356 
299 sore 4133 435514577 222 
5 61301635210574/6796 TES 
8127|8349|8570|9792|9014 31 63 
92: 344 0566|0788 اس‎ 
2561|2782|3004 9o sha 
4776 4997 521 605 50 6547 51178 
6090172111743. 8097 |8315 |8539 |8760 91200 
9203|9424 |9645 2 
"1415 Se 221 
5835/60 HE 
804418264 HE 
eme 0472|0693|0913| 113. | 1354| 1575|1795|2016 co iLə 
37211 2016/22 nt 
2457 |2678| 2898 3119 |3339 | 5560) 378o|£oo1 | 4221/4442] ٤٤٤ 
4662|4883|5103|5324|5544 || 5764 |5985 |6205 |6426|6646| 81197 
6866 7087 7307 7752717748 ||7968]8188]8408]|8629]8849] 91199 
go6g 928 g5ro 9730 |9950 
“razı 1491| 1711| 1931|2151 
3471 3691 3011 4131/4351 b = 
5671 1}6111}6331 16550 || 6 al 44 
7869 ا‎ 
296.006: 0286 0506 Sira 
2263/2482|2702 i 
4458/4677 SI 
B 9፤ 


S. 4,685 :5682 ነ 


1 305 9213 9427 |9642 


SE 


3a 308.237 9451 |9664 


381 ፣ "2042. 2255 


V. — 0,69 


33 30 1985 506669 6571 7091 7310/7529 
1 


8845|9064|92 


97 1037 |1256|1475 1004 1913 
3227 13446 3665 3884 4103 
541717636 097 
7605 27 8480 


5 1023010448 |0667 
1079 2107 24۱6۵2634 2853 
4164 438ə 400: 5038 
6348 6566 1678517003 7221 
8531 8749 4 


> 1310931 |1149|1367|1585 
2893|37 1 1 {332913547 [3765 
507315291/5509/5727/5945 
2353|2409|7687|72995|8፤33 
9429/9647 64 


319502109722 


0011 


3781 |3998 4216 |4433 | 4650 || « 


5955|617216390|6507 |6824 
30 8128|5345|8562|878o 8997 
1. 


1144|1360|1577|179í|2010 
3309|3526|3742|3959|4175 
5 5906|6123|6339 


3|2609|2825 
314769 4984 
111692717143 
691908519301 


0595|0810|1026| 1242 ux 
2751 |2966 |3182 |3397 |361 

4905 | 5121 |5336|5552 |5767 
7059|7274|7490 ə 7920 


9 7 0072 


SIT 


7 : 
205306 
4894/5108 4679 4250/4465 
7252| 7037 6823| وہ66 
9394 9180| 8966 8732 


0680 |0594 |1108 |1322| 6 
2.52.0) 3035 |3249 |3463 |367 
496o15r7415388 |5602 |551 
7099173r3 7527 


0123103 
2468 


413214385¡4598|4811|5024 


ga || 0306105 9 


94 130713 


T. 5882 $ V. + 1,37 


ء٣٣‎ 
77481796818187|8406|8626 


9941 o160/0379|0598|0817 
2132|2351/2570|2789!3008 
4322 |4541 (476014976 E ¡219 
6511 6730 094017168 7386: 1) 22 
8699 8918 9136 9355 9574) 3| 44 


6886 1104| 13231542 1760] $|119 
307113290 350813727 3045! 6|; 
5256,5474|5693 5911/6119) 2 x 
7429 m. 7876 8og418313) باو‎ 
952219540 58 0276 4 
1803/2021|2239 245712675 
3y83 | |4419|4637| 4855) 
61621638016595 [6816 7034, 11 ده‎ 
934018558 [8776 |8994 garı! 3| és 


07350953 | 1170! 1388! 4] 57 
2211|4736 3346 3563! A7 
5303|5520|5737 
7476 7693 7911 
9214|9431 |9645 |986 إوومن‎ — 
ded əə ee 2o97 yr 

5 773 207/4424 
571515942 6139 637665 3 
7893|8110|8327 18544 87) 


oo6r |0277 10404 7و‎ 
2227 |2443 |2660 6 2093 
227 


218 


LÈT 
262 
4868 | 5085 
2043|7359 


AE 4608|4825|5041'5 
6556[6772|6988|7204 7421 
8718|8935|9151|9367,9583 


0880 1096 1312 1528] 1745 
2 


303 3473 368g 3905 
5200 5416 5652 5848 6064 
a|7575|7790|8006, 8122 


735 
95169732 |9948 01631 037 


1673/1888 |2104/2319/253 

38264043 |4259 |4474| 4690 
5982/61 6413 6628 6844 
8135/5351/8566/8781|8996 


0288/0503 0718 |0933| 1148 
2439/2654 28 3084 | 32: 
4589 | 4803 | 5o1 

6953 7167 
9100|931 


1032 | 1247 r46r 1676 1891 
3178|3392|3607 3821 1636 


5322| 5537 |5751 |5966 |6180 
7466 > 7895 |8109] 5323 


738217597 
9529/9744 


0733 0947 1160 
2442.|2655|2869g|3082| 32. 

4577 |4740 |5004 5217 | 5431 
67፤፤|6034|7፤38|735፤|7564 
68440952|927፤|945419697 
0976|1189/1402|1616/1829 
3533 |3746| 9 
5237 5450/5663 5876/6089 


UN. + 一 0,71 : T. 5890 ; V. + 1,41 
ə 
٩۱5 | N 8 | 9 | diff. 
34140} 2040 309.6302 6515 |6727 |6940] 7153 213 
10 4 0ے وا‎ 864318856|9068|9281 ıl ar 
20۵۱ 42 2] 43 
3o|| 43]  2684/2896|31091332113534 31104 
doll 44| ^ 4809|5021|5234|5446|563 áj 85 
5" | 5a||2045 6933/7145 51107 
AX|| 46... 9056/9269 9481 9603/0905 6 H 
ro|| 47 1178|1391|1603/1815|2027 8 170 
aol) 48 3300/3512 |3724 3936) 4148 91192 
30۱1 49 520|5632|584316055/6267 
10 do ||2050 ə 7809 7962 8174 8386 ገ 
9 Tiara. 7 0080 0292/0504 || 0715 |092 3139 al 42 
491) 53 1774/1985 |2197 |2408| 2620 2832 3043 35 ቭ 64 
roll 53 3589/4101 4313 452414736 || 5 5370 ál 85 
امد‎ 34) 60046216 6427 6639 6850 | 7061 7273 74 51106 
15! 55 192 18 8330 8541 8752 8964 || 9175 9 Sonate ran 
4o|| 56 0231 0442 0654 10865 1076 || 1287! 1498 |1709] 1921 2.33 $ se 
Soll 57 2343 |2554 2765 2976 3187 3398 3610 3821|4032| 4343 po 
45|| 581 445414665 4876 5087 5298 || 5509/5720|5931/6142/6353| 91191 
roll 59 p563 677416985 7199 7407 7615/7829 80408251184611 211 
20, 20||2060 1 72 gog4 9930319513 | 972. ie 7 0148 0358 0569 ıl ər 
3o 61 6788 0991 | 1901/1412! 1623 | 1833| 2044 |2255 |2465 |2676| 2| 42 
doll 6a 2.887 |3097 |3308 3518|3729 || 3940| 41501 457114 al 3) 3 
Bo || -63| 4992 5203|5413 5624/5834 | 6045 6255 |6466 6676 6887| 4| 4 
441 64۱ 2097 ሃሪ 221817729 7939 | 8149 8359 557o 8780 دوو‎ 6 io 
25, 10112065 315.9191 9621 9331 0042 025: 0462 0672/0883 1093| 7| r 45 
201 66 1303/1513 1724 1934|2 144 | 2354 2564/2774/2985 3195 Sir 
30 || 67] 5 3615] 5 '4035| 4345 4455 4665 4875 5085 5295 gl 190 
doll 68|. 5505/5715/5925 6135/6345 | 6555 6765 (697517185 7395 
561 69 7605 72338025 6255 8444 əf 4 9074 9284 9494| 210 
30,45 0 A lora3 0333/0543 ይ boğa Re 1382 1591 2 te 
roll 71: 1801 |2011 2220 2430/2640 | 284 3059 3269 3478 3688| 3| 63 
2011. Sal 3898 410714317 4526/4736 | 4945 5155 5364 5574 5784| 4| 84 
361| 23 5993 6203 6412 662116531 7040 7250 7459 7669 7878] 51195 
40 74 8088 8297 8506 8716 8935 19134 9344/9553 9762 6 
35| 50|l1075/317-0181/0390'0600 0809| 1018 | raaz 1437 1646 1855 2064 5 Die 
61 76 2273 |2453 9692 2901/3110]! 3319 3528 3738 3047 4156) |!” 
Toll 5 4365 45744783 4902| 5201 | 5410, 5619 5828 6037 6146 91189 
20 78 6455/6664 6873 7082/7291 [/7500 7709 7918 8127 8336) 209 
30| 79). 8545/8754 0953 9172 9380 || 9 59:97 EE ته‎ 
401 40111080 "atsş asa ros: rabo 1468 || 1677/1886 2095 2303 2512] 3 8 
Soll 81 2723120929 3138 3347/3556 3764 3973 4131 4390 4599) | 84 
47|| Sal 4807/5016 5224/5433 5642 || 58506059 6267 6476 6684 4| ئی‎ 
roll 83 6893 7101 1730 7518/7727 [7935/5143 6352 55 8769! 5] ra5 
Lea ələ enema Loose ou aa 01 
85 12 68 102/2310/251 7 29 
45 io 2986 ንናይ 335% AZ 3708 39 614184 39214600 4808 5016) 91188 
5o|| 87)  5224|5433|5 6957 | 6265 4736681 6889 7097 — 
48۵8 7305 7313 7721 |7929| 8137 | 8345 85 To 8969,9176| 208 
S ور اا‎ a ent e | nd ot lotto rede aan 45 
1463 1071 |1878 |2 2294 2202 27009012917 312 
50 2 n 3540|3748|3956 71 $279 4758 4994 5202'5409 2 = 
doll gə 5617 15824 |6032 |6240 6447 | 6655 | 6862 zozo, 7277 74853) 51104 
Sol 03 7692 7goo |8107 8315 8522 | 873o ر3و8‎ 945 9353 9559| 61125 
49|| 94 1.9767 9974 0182 |0389 |0596 || 0804! rox r|1218| 1426 1633 3 a 
55] rollaog5 1840 12048 |2255 2 287713084 پت‎ 34983706) 118 
zoll 96|  3913|4120|4327|4534|4742 | 4049|5156|5303/5570|5777| 7 
5984/6191 6606 6873 ||7020|7227|7434/7641|7848| 20 
40 98 8955 567618883 909019386 9504)9711|9917} 297 
5oll ۰ 7. | 1159| 1 1572|1779|1980 


N. 204 


E. 


309 


.| واه ا اه 


N. 210 ፲.. 522 


8: 2685 5674.4. V. — 0,75 ፡... To. 5094 Ve. + 1,45 


|3337|343413646|3847|4054| 207 
5294|5501/5707'5914|6121| 1| 21 
EE 
ቃም ቅ 0045/0251 > 83 


"045 o664]0870|1077|1283 || 1489] t 1902/2108/2315| 5 
5" | 5o alas 2727 29M 3140 3346 || 3552/3759) 3965 ES 437716 + 
51 4584| 4790| 4996|5202 |5408 |56፤5|58» ፤|6037|6233|6430| 71145 
10 7676|7882|8088| 8294/8500 4 166 


6645 685r | 7058 |7264 7470 
314 8706|8912|911819324]95 


0736 9042 


or48 o354056o) 二 -一 


30 1795|2001|2207|2413|2619| 206 
10 3854 405 4265 447: 46 
4 5911|671716322|6528167541 2] 21 


7967|8173/8378|8584/878y| | 4! 


0023|0228|0433|0639|0844 3 2 
2077 2282| 2488| 2693 3098 ze 
41 1 


1 4336] 4541] 4746] 49 124 
15 > 6183/6388] 6593/6798) 7003 $ 14 
Bb 8234 |8439|8644| 8849) 9055 185 

53 2T 


5|ogoo] 1105 
2744|2949|3154 


20 4792| 4997|5202| Tİ 21 
2 30 43016635 7044|7249| 2| 41 

4o 8477 |8682 9091/9295| 3 

i 05230727 |0932| 1136/1341 

54 2567/277212976/3181/3365 
25 0 4611|4815|5020|5224|5428 

20 665416358|706217267|7471 

30 86y6|8y00|y10419308/9512 

40 

0737|o941| 1145) 134911553 

50 2776 — 3154338813592| y 
30155 4515|5019|5223| 5427|5631 

10 6853|7057|7261|7465|2668| ን 

20 8890|9094|9298|9501|9705 

30 0926|1130| 1334| 1537| 1741 yi 

4 2962|3165|3369|3572|3775 
550 4996 5199 5402 5606) 5809 

56) 7029|7232|7436|7639! 7842 


9061 |9264 9468] 967 1| 9874] L 


1093} 1296) 1499] 1702| 1905| 203 
30 3123 33% 3520 3732 3935 11 20 
40 515215355155581576115964 Aİ 41 
50 718117384767 89 7992| 3| 61 
57 9006 | 9208 941 96149516 | á| Bi 
sò 1235|1437| 1640] 1843/2045 : ə 
20 3261 3463 366613868 4070 ə 
451 3o 5285/5488! 5690! 5892/6095 $ öz 
doll 46 97 7309 22 7714 7910 8118| Aren 

N Zen mə ge سے‎ eg Sida 

r 48 1 1 1758| 1960/21 

501 0 53941559615 6000/6202 ዓየ 38 
30 7414|7615|7517|8019/8221 at 4o 
40 9432) 9633) 9835 0037102391 3| ör 
50 1449 1650|1852|2054|2255| 4| 81 
59 346513667|3868 dozo 4271 à 101 
6 5480|5682|5883|6085|6286| 21 
20 7493|7696| 7897 8099) 8300} ء۶٤‎ 
30 990219709 se 0112 E gl182 
40 *05141071610917|1118|1319|| 1521117221 1923|2124|2325| —— 

50 2520 2728|2929|3130|3331 3532/3733 3934| 4135 4336 


sl olrfals|+ls]o|7|8|o9 


N. 216 ፲.. 334 
S. 4.685 5669 ; ^V. — 0,75 T. و وموة‎ V. +, 1,49 


031343.0145l034110539|0736l0933 
od 2116/2313 25:5 ap 25 


0974|1171|1367|1564|1761 
2940|3137|3333|5530 SH 
j 6 


00N7|o203jo 
1964/2160 2338 


N. 222 L. 346 
S. 4,685 5665 ; V. — 0,77 T. 5916; V. + 1,53 


0371 |0567| 07620957 |1153| == 
1348|1543|1738 2324|2519|2715|2510|3105 
3300|3495|3691 4276|4471 |4666 
5252 5447 | 5642| 5837 6o3ə | 6227 |6422 16617 
7202 |7397| 7592| 7787 |7982 | 8177 |8372 18567 |8762 
9152 |9347|9542|9737|9931 


1123/1317 
306113256 


693717131 1732517518 77r2 
82931 8486) 8650} 8574] 9067 | 9261 |9454 |9648 > 


1196/1390/1583|1777|1970 
19 3394 3517|3711|3904 
5064 |5258 |5451| 5644 |3337 


0512310316 |0508|0700 0892 
2045 |2237 |2429|2621 |2814 


6846 |7037| 7229| 7421 
8764|8956|9148|9340|9531 
355. 01071030 
1641 |1832 |aoa4]aar 
əə | 


7388175 
9302 9493 


5537 : 
74437034] 7324|8015 


A 60 0] 5۱305319 
39 9 6648 |6 37 
10) 4oll2290 ይር 8355 854418734 
Soll تو‎ 0251|0440/0630|0820| 1 
321] 2146|2336|2525|2715|2904 
| ( 4041 |4230 |4419| 4609| 4798 
5934 6123 |6313 |6502 1 
7527 |8016|8205/8395/8554 


6 9719|9908 


r, 
1610|17 
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39|9127|9315/9503 9690! 2 
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96] 3780} 306: 
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38191 4004) 4189 
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7142) 7327 0 
8987|917119356|9540|9725 


0831] 1015|1200|1384| 1569 
2674|2859|3043|3227| 3412 
4517|4701|4885|5070|5254 


6359/6543|6727|6911|7095 
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0040|0224|0408 Se 0776 
1879|2063/2247|2431 2615 
5256 30« | 4086| 4370| 4453 
5556| 5740 |5924| 6107| 6291 
7393|7577|7761|7944 |8128 
9230|9413|9597|9780| 9964 


1065| 1249|1432| 1616| 1799 
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8099] 8282 
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7538|7718/7899|8080,8261 
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0|፤|2ጋ|3|1415|6|2 


N. 246 L. 300 


5 4,685 5646 ; V. — 0,85 r  TT.5955; V. + 1,69 
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85727|89o3|9o79 9 4| zo 
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33) O 45094674148 3۱ a 
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1012635 7806 912519289|3 28 
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D 
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2672|2835 2998 31601332315] 82 
2 ቫ 98 
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7 
51008 

67151687717038|7200 
8330184 674 
9944 
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2149|2210|2271|2331| 2592 


5494]5555| 5616] 5676| 5737 
SS 6161|6221|6282|6342 


S. 4,685 4867 5 V. — 2,45 š 


1:12 1-5 


O! |[7200|857.3325 |3385|3446|3566|3566 
Zoll a 3c 


813988) 4049| 4109|4169 
491 4652|471214772 


3737 3787 | 5978 
1 

6540 6400 65) 0205 

6943 


4 


98 | 0858 


67 |3627 3687 137 

3567 | 3627 | 3687 

4169 | 4229/4289] 4349 | 4409 
4770|4831|4891|4951|5011 
5372 5432 Se 5352 15613 
5973|6034|600416154/6214 
6575 6635 6695 6755 6315 
7176 7236 7296/735 2 

ı 


8377898 
8438 3490/83 3619 


5 
o|9100 169 


9641|9701|9761|9821 | 


2584|2644|2704|2764|2824 
3245|3305|3365|3425 


2751/2841 
3380/3440 3500 


W. 720 


و | | 5۱6۱7۶ 


3627 3687 3747 3807 |3868 
4230|4290,4350| 4411] 4471 


4833 4893 3 5014/5074 
5436| 5496 |5556 | 5616| 5677 
6099 6159 |621 6382 
SS? 62 6823 6882 
41742517485 
802718088 
8630 8690 


01 


0256 |0316 |0377 |0437|0497 
18 0979 1039] 1099 


111581/1641/|1701 
21831224312303 


85|2845 3995 


5 
3 344 

: 3988 4048} 4109) 
447014530 | 4590} 4650} 47 10 
071|5131|5192|5252|5312 
5673|5733|5793|5853|5913 
6274|633416394|6455165 15 
6876 6936 | 6996 | 7056) 7 116 


DESCH 


885 g 
39 8799|8859 GER 


311863] 1924 
2464/2524 
3065/3125 


3665/3725 
4265/4325 


5466) 5526 
6066/6126 
6666 16726 
726617326 


2 has 
ra 
3005/9724 


0863 3 
1463 1323 
2062/2122 


2481/2541 |2601 l266r 2721 
3081|3140|320013260 3336 


3656|3736|3 385 1 

4279 4338 4398 4456 28 
4 4 505715117 
3478 5936 5 5656 5716 
6o7516r35 |6195 4 
667316733167931685316913 
7a7217332173921745217511 


30 5 
B469 | S2 |6338 86 1. 908 


9067 9127 918791247 |9306 


L. 857 
T. 75135 V. + 492 


dif. 
61 


= وزم وس و LN‏ 
AS‏ 


= نر حاتت SNJ‏ م 
nesz a‏ 
፳ያሯ55 >‏ 


ve à. 
eC» 


2 
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5" 


10 


15 


25 


35 


40 


45 


50 


55 


|201 N. 0|፤|2|2 


) 7360۱860. 
61 


50 19 
203 


9366 9426|9486 9546 96o5 |19665|g725|4785 19845 9905İ 60 
861. 0263|o3a3|o383|o443|oso3] 1| 5 
62 0861|0921 op 1041/1101] وراد‎ 
63 1459| 151915791639 1699 4|24 
64 997 2057/2117/2177 122371299 5130 
7265 2536/2595 İl 3655| 22፤5|2275|3834 2894) 5136 
66 2954|301413073|3133|3193|| 3353|33፤3| 3322|3433|3493| 7142 
62 3552/3611]3671|3731|3791 | 3850|3910|3970|4030|4o89| 8148 
4289 432814388 || 4448 | 4508 | 4 7 462714687 | 9154 

69 48 5045|5105|5165|5225|5284 


7270 5344|5404|5464|5523|5583 11564315703 5762|5822|5882 
71 5941 |6oo1 |6061 |6121 |6180 || 6240 6300 63601641 6479 
72 6598 6658 6718 6778 || 6837 |6897 57|7016|707 
23 7196|7255|7315|7375 || 7434|7494|7554|7614|7673 
74 8031|8091|8151|8211|8270 

7275 8628 8638 8748 88o818867 
76 9225 |9285 |9345 4 
77 63 || 9822 9882994 

0001/0061 

78 9419 0479|0538 |0598 |0658 

9 1016| 1075|1135|1194| 1254 

16121۱ 1731 17 111851 

81 2209|2268/2328|2 87 2447 
82 a2507/2566/2626/2686|2745 


2805/2865 3924 298413043 


3103/3163|3222|328213342 || 3401| 3461| 3420134580 3640 


84 7 14057 6 
7285 4897 4653 4713 4772.4832 
86 495r15orr 5ozo15r3o 5896 524915. 536815428 
8 47۱ 515 584515 5964|6024 
8 6382 644: 65or 706 
و8‎ 6977 |7037 |7097 |7 156|7216 
290 57317633 5917811 
Sep 8:68 6o $407 
92 8794 8824 |8883 9003 
93 9360 |9419 |9479 |9539 |9598 


55 
= 0015|0074|0134|0193 


7295 0253/0312|0372|0432]0491 || 0551]0610| 0670 2919289 
96 0848|0908 1027 | 1086 || 1146|1205| 1265|1324| 1384 
55 1621/1682 ez 1801۱18601 1920 1979 

2336/2396/2455/2515/2574 
99 


4121|4180|4240|4299|4359 
4716 4775 4835 4894 4954 


o3 5or3)5072/5132)5r9r)535r | 5310|5370|5429| 5489/5548 

04 5786/5845 || 5905 5964 6024|6083|6143 

7305 6499|6 28 6618|6678|6737 

96 709417፤53|22 ፤3| 727217332 

688|7748|7807|7867 6 

oğ 33 8542 8401 8401 8920 
09 : 


36 905519፤፤4 
er Mè zo 9649|9708 
0065|o124|0184]0243|0302 
9659 ə 0778 0837 |0896 


13 125 12 1371 1431/1490 
14 1846/1 1905 | 2025/2054 
7315 2440|2500,2559|2618|2678 


3034|3093|3152|3212|3271 
3627|36873746|3805|3865 
3 4221 | 4280] 4339] 4399] 4458 

17 14577 4636 4695 4755 || 4814| 48231 4933 |4992 5051 


— əlləlslələlol7İsİə 


3 365613፤፤0|3፤691 
3225 | 3906 | 304 3705 3z63 


73201864.511115170|522: 5407|5467|5526|5585|5645 
231582313882 6001|6060|6119|B179|6a38] °° 
6653167121677216831 
7246|730517365|7424 
8 8|7958|801 
6439 0 S 8610 
5|9084|9143|920: 
9358 9618 9677 1973619795 


0269 |0329 |0388 

58 3454 | 314| 1973 

1099| 11 1454 | 1514 | 157 
Ln 1751 869 2047 |2106|2165 
22 2639 8 
3231 [3291 |3350 


مر WE‏ ھی هو دہ 5 
ہج ESTEE‏ 


5481|5540|5600|5659|5718 
607316133 m. 6251/6310 
6606 || 6665 |6724 a 3168426901 
7256/73161737517434/7493 
784817 966|8o25|8o85 
8440 8409 $358 861718676 
9031 19149 9208 9268 
9622 9681 9741|9800|9859 
22 ogba 0450 


0805 4 3 1041 
311632 


1987 1455|1514|1 
1 2046|2105|2164|2223 
75|2637|2696|2755|2814 


316913238 Sos 3346134605 
a 3819] 387 393 3996 
43504409 [4468 | 4 28 4587 
4941|5000|5059|5118|5177 


5650570915768 
62401620 16358 


8070/8129 
8660/8719 
9250|9309 
9840|9899 


0253|0312 |0371 |0430 9459 
0666 0902 998 020} 1079 
1 1610 1689 
1845 21 2 
2317 2326 3435 oq s 53 2759/2848 
3101|3260/331913378/3437 
32 3791 385o13 3968|4027 
43801443 4557 14616 
4970/5028 | 5087 |5146|5205| 922 


5591561815677 |573515794 
614816207 1626610325 6383 


1673716; 6855 1691416972 
7336 2485 7444 |7502 25 


5 8 8 
503 [8361 302: |56808739 


9092|9151|9210|9269|935. 
9631|9740]9799 9916 


Ó— M للظلاللسللللللى‎ 
S. 4,685 ¿822 ; V. T. 7602 ; V. + 5,94 


5161718 | 9 dif. 


, 
3801868.o564 | 06221068 r 0740] 07 0858 
30 7 81 1 1521 1211|1270|1329 1389 1446 


174011 1858/1917/1976/|2035|2 
3939 2388 "2446 3565 3564 3633 368 
291 3926 3035|3093|3152 
3505|3564]3623|3681|3740 


4093|4152|4211]4269|4328 
4681 4740|4799 4597 4916 


و17 5386 5328 5269 

5857 |5915|5974|6033|6092 ||6151|6209|6268 |6327|6386| —— 
6444 |6503| 6562 |6621 |6679 3819797 
7032|7091|7150|7208|7267 ||7326|7385 


630| 7678 

E 
12 119029 

9382 944119499 9358 9617 

9969 

"0556 |o015|9674 [0730291 دد‎ 09080967 

o 1 0732 

1143|1202| r261| 131 1437|1495| 1554|1613|1672. 

1730 1789 1848 1908 1965 || 2024 2141 2200/22 

2317|2376|2435|2493|2552 || 3611|2669|2728|2787 |384 
3021|3080|31 

Sio: 3549} 3608) 3667 |372 

407714136/4195/4253|4312 

4664 4723 478 4840 4899 


5251 3808 5368[5427|5485 
452 


583715 5954|601 2 
6425 6 6541165: 6648 


7010|7068|7127|7180|7244 


5 65517713 217830 
$45 das: 358 $a 
2799 882 8885 41900 
9354 9413 94711953019588 || 964: 
9940 9999 


À 0057|0116|0174 
0526/0584 pes het 9769 
1112|1170|1229|1287| 1346 
169711256 | 1814] 1 3| 1931 
2283|2341|2400|2458|2517 


7|2985]|3044|3102 
3 
አ 3883 


2868 
4539 

0 3 
4624 46853 |4741|4800 4858 


5210۱5268 | 5322 5444 
5795135853 5912} 5970/6029 
6350 6438 6497 | 6614 
6965 7023 |7082 |7 140 |7199 


I EE 
19 8836 8894 


E e EE 

047310531|o 

1957 1 115 7232 Mes 

1641|1700 1758 1817 | 1875 | 

2226 841234212: 2518/9576 2634 

2510/2868 7 2085 3102 3160 321 3227 3 
3394|3452|3511|3569 3686 |3744 |3803| 3861 |3919 
39 814036  4o95)4153 4arr 

4 6 4620|4679|4737 1295 
5146|5204|5262|5321|5379 


Na + 5,08 


=52፡ 


ብ 


ves ww 


© oM OVA wy ب‎ 
éd ba Miz 


1916 
6983/7041 7109 715 


جا 
co‏ 


Wir ÇAD جح‎ R O 


مر درس ON DAMS‏ © 
= ہو M D‏ دی نه كن 


| 


T. 7663 و‎ V. + 5,12 
1 ٩2 ۱ 5 e O A 


1 
5001875.0613|0671|0728 ) 0|1018| 1076| 1134 
ə ا‎ 1192 1250 1307 1365 1423 1597|1655|1713 58 
1771/1828 1886) 1944/2002 176 2234129992 
Kan 2407 |2465 |2523| 2581 76م‎ 


2928|2986|3044|3102|3160 
3507|3565|3623|3681|3738 
086 |4143| 4201 459 4317 
6641 4722] 478014838 4896 


5ə43)530o15358 15416 5474 
516052 


614|7671|772 845|7903|7960|8018|8076 

Gps bod አን 7 5423 5481|8539|8596]8654 

8712 2000 8828 888 900119059191101917419232 

9694|9752|9510 9637 19579 :952 9463 ؤه هو ]9348 ]9290 
: 9868|9925|9983 

0041|0099 


“o446|0503|0561|0619|067 


59| 171 
2178 3330 ab 


56|a814]2871 
3933135301134493 
391 1 13968) 4028! 4084 4142 
4488) 4546 46o3 466: |4719 


5642|5700|5 5 
627716 6 
6854 2 0 15 


37317431 
4 50 


gro3|9161 9215 9279 ር 
:9680|9737|9795|9853. 
i 40 4 ; 0314[0371|042 
4810 
14 SE 1582116: 
2045 2100|2158|221 
26 pw 3792 
|ڈو‎ 3۸53:3308 
| 7113829 3886 3944 
714405 4453214539 
| 4865|492314 5038 | 5096 
| S441 | 3499| 5356 56145671 
۱ 
| 


61896247 601760746132 
6823 6765 دود 


7168|7226|7283 


43|7801|7859 


Zao 
Sa Boa 434 
2 
۱ 9327 9585 
: 0447 |0505 |0562 
| 5|1022|1080| 1137 


S rA 1540 1597 1655 1712 
| 2057|2115|2172|2230|2287 


| < 9 303. 3 33 33 343 
20192: 3 2 : 
۱ 56 9 977 0 41309 8 22 913437 


3494 3609 
4፡69 4126|4184|4241|4299 M 
4643|4701|4758|4816|4873 


ee * 


S. 4,685 4776 ; V. — 2,58 ٤ 


ofi 2۱5 |4 | 5|6]>7 8‏ |« ان 


6! 10! |7560|378.5218|5275|5333 5390/5448 


roll 6፤ 5 585015 59656022 ||| 46526 
Gal . 6387164246387 6539 6396 | 665406711167 
63 6941,6998|7056|7113|7 171 | 7228|7286|734 
64 51517573|7630|7687|2745 || 7802 
5" 7565] - $0 8147 8304 826218 19 376 
1 6 ge ozor daye 8836 58 3939 
9237 |9295|9352 941019. 24 
68 981119 9926 99531 P 5 
: 0041 
۶ osgslosíalosoolo557|0643 00221075 
10 7570 9959 1۵16| 1074|1131|1188 || 1246| 130 
71 1533|1590|1647|1705|1762 | 181 
72 SS 3|2221|2278|2335 2303 
73 2680/2737 127041285212: 2 
74 3253/3310 3388 3425 3182 3540|3597|3654|37 213 
15 7575 3826,3884|3941|3098|4056 || 411 1 
26 44oo 4457 |4514| 4572 | 4620 || 4 
35030 |5088| 5145 | 5303 || 52591531715374154311548 
a 2510 5603|5661|5718|5775||5833|5890 5947 6004 6062 
9 6119/6176|6234|6291|6348 || 6406|6463/6520 657716635 
20 7580 6692 6749 |6807 6864 |6921 | 6 50/7208 
81 265 7322 |7380|7437 |7494 || 7551|7609| 7666| 7723/7781 
82 7838 2 5 ao 10 5667 8124181811533 82068353 
$n : ès 8525 >> 8640 | 869718754 et : S [8926 
9041 8 9155|9212 || 9270/9327 1 
25 7585 sa. 2236 9613 pe ine 9728 9785 || 9842 9899 əəə a 2 ርት 
86 0128|0186|0243|0300|0357 || o415 0472 |0529 0586 0641 
8 0701|0758|0815|0873 Eie 9927 1044 | 1102| 1159| 1216 
8 1273/1330/1388/1445|1 1559/1617/1674|1731 1785 
89 1846|1903|1960|2017|/2074 | 2132121896233 336፤ 
509 2418|2475|2532|2589|2647 || 2704|2761|2818 287512933 
30 5 |7 e 2 3047 316413162 13279 | 3276|3333|3 344813505 
92 356ə 3619| 3676 pike 3791 || 3848]|3g05]|396a |4oao|4077 
93 4134/4191/4248/4306/4303 || 4420|447714534 4592 4649 
4706 4763 482o 4877 14935 || 4 5049|5106|5163|5221 
35| 50 7595 5378 5335 53921544915507 5384 562115678/5735/57 
96 5850|5907|5964|6021|6078 | 6135/6193 630716364 
97| — 64216478 6536 6593 665o | 6707 6764 6936 
98 3|7050|7107|7164|7222 || 7279|7336. 450175 
99 6993 7633 2679 2736 G2 8 022 070 
40| 60 1931 18384 | 8422 o 8536 8859318650 
5ol or 8707 87 8822 8879 8936 5993 9050|9107|9164 9222 
7 | 22]  927919336}9393!9450| 9507 53 
roj) 63 9850] 9907 . 
E xs 881. 1 1 0021 هیده‎ 0136 DE 
45) 30/7605 Eee ə ər: 2189| soos 1278 1935 1449 1506 
40 96 1563|1620|1677|1735|1 1849|19 202012077 
259] o 2134|2191 2248 2305 53 || 2420|24772534|2591|2648 
2705|2762|2819|2876|2933 || 2: 3048/3105|3162!321 
83 m 3176 3333|3 d 3447/3504 | 350: 3683625 3732 3789 
50! 20 7610 3847 |3904| 396114013 | 4075 | 4132|4189|4246| 4303|4300 
oll za 4417 14474 5314588 4645 || 4760! 17 
4 815045 |5102|5159|5216 || 527315330153871544415501 
50 13 5556 5615/5672 2329 que 5844/5901 3958 6015|6072 
9 14 6129/6186/624316300 7116414/647116528/6585/6642 
55] 10/7615] 66016756168:31587o 6927 | 6984|7041|7098/7155|7212 
6 3 4 554 76691772617783 
SE : 7818 4 = 2. kon 5063 125|8182/8239|8296|83353 
doll 1 410 KAR 858118638 pou 8753 8800|8865 8633 
Dol rol  Sgó0|9037|9094|9151|9208 | 9ab5|932219379|9436 


9495 


፲፻: 763” 


L. 881” 


S. 4,685 4761 $ V. — 2,60 r UE. 7735 ; ኘ. + 5,20 


کے 


aj.‏ رما 
N.‏ 21| 2 


10 1 
20 22 
30 23 
/ doll 4 
5" | 507625 
TI|| 26 
10 27 
zoll 28 
30 29 
630 
10 2 dö 
32 
521 33 
20 34 
15| 30117635 
5 40 36 
2E 

15 88 
10 ን 
3 o 
20 Gei gə 
doll 42 
50 43 
14 44 
25| 45 
zoll 46 
30 47 
doll 48 
Soll 49 
50| 50 
10 51 
ao|| 53 
36|| 53 
doll 54 
55) 55 


16 56|884.001 
57 0586 


9[ و | ]6 | 5 | فاد ادا ره 


o120|0177 0234 0575/0632 
0974|1031|1088|:1145| 1202 
1259 ES 1544| 1601} 1658] 1715] 1772 
18 2114/2171/2228/2285|2342 
a 3636 || 3683|2740|2797|2854|29 11 
2908|3025|3082|31 ›|| 3253|3310|3367|3424|3481 
3537 |3594 |3651 |370 3822 |3879 | 3936| 3993| 4050 
4107 |4164 5 4562 4619 
4676|4733|4790|4847|4904 115018|5075|5132| 518 
5245 |5302| 5359) 3 558z 15644 57or SE 
581515871 1592815985 |6042 ||6099|6156]6213]6270]|6327 
6384164416 67 8216839168946 
6953 701017 7123|7180 51|7408|7405 
7522|7578|7635|7692 866 3|7920|7977|8034 
> ə SC 8432 29 api 8602 
30301971 944 | 900019057 1911419171 
9228 x 9 9626|9683|9740 
1 
سو‎ 98 s 6 Zi opad zə ə ousa 0783 past 0308 
0 o 6 20 6527 
34 میں‎ paa o 81225 133: | 4 
be da 86|1843| 1900| 1957 |2014 
2070|212 54|2411|2465|2525|2582 
26 Bol 2036 50 
32 50113718 
377 4116141731 4286 
4343) 44601445714513 1 4570 || 4 4854 
44 1 3 5195|5252|5308 5384 5422 
5479 5649/5706 31581915876 2 5990 
6047 6217|6274 387 16444 |6501 16358 
66r4 7012|7068|7125 
182 636 3 
cat m 2 379 8264 goes 
8317|837 860115658187 14 522፤ 5838 
8385 9168|9225|9282|9338|9395 
9452|9509|9565 9736|9792|9849|9906|9953 


0303|0360|0416|0473|0530 


10 y 0870 83|1040| 1097 
?o| 58j 1154|1210|1267|1324|1380 15511 1607 | 1604 
3:1 59 1721|1 2004|2061|2118|2174|2231 
40] 856 228812 əözılə6a8 268519 17 2798 
50 61 285512911 315113 3385 
7| 62 3421|34178]3535]|3592|3648 3818|3875|3932 
voll 63 3988|4045]|4102] 4158} 4215 || 427314328|4385| 444214498 
361] 64 4555|4612|4668| 4725/4781 || 4838| 4895 | 4952| 5008 
451 301176651. 5 5405| 55 ፤8|5525| 563፤ 
49 66 5688/5745 | 5801 5971|6028|6085|6141/6198 
5o|| 67] 6255|631146368|6425|6481 | 6538/65941665: |6708 16764 
IS|| 8 6821/6878 7104|7161|7217|7274|7331 
roll 69| 738717444 76711772717784|7840|7897 
50] 20117670 ፤ 54|8010|8 8350 2 8463 
30 71 0185761863 89፤6|892 9959 
a za 9086 9143/91 9426|9482|9539|959 
e 885.” 219799197 0048|0105|0161 
1191 74 0218 0501[0557|0614|0671]|072: 
55) 1917675 841584 54/1010 || 1067 H 123} 1180| 1237 | 13 
591. 26 1350|፤468| 1 1519| 1576 | 1633] 1689] 1746| 1802 1899 
361 ç 1915 ፣073|3039| 2085|2፣43 || 21982255 |23 r1 |2368 |2425 
SA 78 2481 2538 2591|2651|270 276, 2820|2877 |2934 2990 
٩۱۳ 79) | 3o047|3103/3100/3216/3273 ||3320|3386|3443]3499|3556 
# |ሇ | ۰ 6 š 


49885 4745 5 V. — aba 7.97565 ao 


> 7735 460314659 


| عن | 9 82 82 لاغ ]۱و 5-2 :اه Nİ‏ 


7680|885.3612|3669|3725 3782 3838 
81 4178|4234|4291]|4 
82 4 43]4800|4856149፤314 5026| 508215139 پر‎ 5252 


6 2651127 
© 3215 3471 28133841344 1 7 3253 3610|3666|3723 


o6 8290|8346|8403|8459|8515 8628/8685 to 8 

o 8854|8910|8966|902. 9192 924819 9581 

o 94 17 9473/9530/9586|9642 9755 |9811 |9868 |9924 
0 

SE 3lordalosoe |oa6a|o318]0375 |o431 | وله‎ 


38 47 
1389] 1445/1501 1338 1614 
1952|2008|2064|2121|2177 


3 
Bie 


521715273 || 5329] 5385] 5442154981 5 4 


1 
1 5610|5667|57231577915835 48|6004 6117 
2250 6፤23 bado 6286 6342 6398 31 116567 3 9 
21 6736|6792|6848|6904|6961 7073|719917185|7242 
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4|6214|6624 
38|1548|1958 7 
تیا 5641 5240| 89|3599|4010|4420|4834 
0983 ]6316573 )934219753 | 8932 5522 812| 7702| 7291 ,48ں 
5085 4:6514675 3854 3444 || 3034 2624| 2214| 1393|1804 
17546|7956|8366|8226 7135 |16725 6315| 5905| 5495 
3287| 2877| 1205712467 1647 
6567.697717387 6157| 5747 


4714357 476 
808 
2146 |2556 


0587/0996} 1406|1816|5255 
4683|5093|5503|5913|6322 
x. 0254.8780|9190|9599|; 
o 2876/3286 5141051451 
941,355. 697217382 2522 $201|8610| 
1067|1477|1886|2296 
5164 5572 5981/6391 


S. 4,685 3830 ; V. — 3,62 


10620] 0261. 2452|286፤ 3079 3679!4088 
ھوں‎ 9541 695017359 8177 
0630! 1039|1448|1856|2265 
4718 222 5536|5945|6353 
8506 9115/9624 0033/0441 
4|3303|3712|4120|452 
1|7390|7799|8207|861 


2703 

5972 6381 6759 

6594 9649/0058 0467 |0875 
3336| 3735|4፤4414553|496፤ 

7412|7820|8229|8637 [9046 
0266. 1905|2314|2722|3131 

.. 5990[6398/6807|7215 
99991097 40482108911129 

9267. 3401415814566 1975 5383 

7833 8ə24:1865o go58 9466 

"191612324ja7331314113549‏ وم 

35 59gg |6407 999 

| 3y|0269.0051|0489/0597|1306/1714 

10640 4163|4571|4979|5387|5796 

9 ..5244/5653|9061/9469|9877 

2306 «a 3142|3550|3958 

- 6406|6514|7222|7631|8039 

0487 |0895| 1303| r711|2119 


0263. 
o264. 


፳፲. 9589 : V. + 7,25 


0660 
3111/3520 2929 433714746 
7198|7606|8015 2 


2509|2918| ا |1284 
3 6595 6:86 5369015778 
9863 9454 


4567 1497515383 5791 |6199 || 660 


5646 9054946ə gözol a 


"a7251313313541 3949 ə 


3 6804|7212|7620|802. 
2106/2514 


534 
9421 |9329 


"< “3do7|3904]4312|4719|5127 


75721797918387 3794/9247 || 9609 


77: 1646|2054|2461|2869|3276 
5720|6128|6535|694 7350 
9794102023 


ን 6086|6493|69ዐ0|7308|77፤5 
66/0280.0158/0565|0972]1379 EM 


4230|463 

65| yaşı, 8301870 
2779|3186|3593|4000 
6549 7256|7663|8070 


2372 
6442 
0512/0919|1326|1733|2140 
7 4582) 4989 و‎ e 5803 |6209 
73 0283, 9651|9053/94651987 


210279|| 068 


74 2720|312: 

0284. $785 719 
0857/1263 əə 
492415331157 

0285. 9992/9398 | 9505 | 4915/0618 
3o59 3465 3872) 4279} 4655 

— [2220929 


83095416 


2484 26 
61456551 695 


1025/1432|18 
5092|5499|590 


N 1068 ፲. 0285 


S. 4,685 3808 ; V. 二 3,65 


2083 |2489 | 2995 
6146|6552 |6958 


1 2 
22 6455 686: |7267 |7673 


0293. Wee 14 
23:9 5556 


N. 1074 L. 0310 


S. 4,685 3786 ; V. — 3,67 


0642|1046| 1450|1855|2259 
468415088) 549215 6300 


0745|1150/1554|1958/2362| 404 


TABLES 


DE 
LOGARITHMES VULGAIRES, 
ET DE 
LOGARITHMES HYPERBOLIQUES, 


à 20 décimales; 


ET AUTRES à 6: décimales 


POUR LES LOGARITHMES VULGAIRES, 
ET A 48 


POUR LES LOGAR. HYPERF. 


: Tirage, An 11. 
ን ም U ee 


"şəmği) oz v ubsn( * aunpueSory un p o1quou a; 19 *21quiou un 581፡890 a] 124n013 Inod selqe 工 


Logarithmes. 


0.00000. 00000. 00000. 00000 


0.30102.99956.63981. 1952 1 
0. əsi 19862 


0. 77815-12503. 83643.63251 
0.545 . 80400. 14256.83071 
0.903 -99569-91943-58504 
0. 95424. 25094. 30334 87459 
1. 00000. 00000, 00000. 00000 


1.04139. 26851.58225.04075 
1.07918. 12460. 47624.8277 
1۰ 11394. 33523.06836. 7692 
1.14612. 80356. 78238. 02593 
1, 17609. 12590. 55681. 24208 


1.20411.99826. 55924. 78085 
1.23044. 89213. 78373 92854 
— yon 051.03306. 06980 
1.27875.36009. 52828. 96154 
1.30102. 99956.63981. 19521 


1.32221. .33919.26801 
13424. 28807 22208 235 6 
1.36172. 78360. 17592. 87887 
1 38021. 12417. 1 ne م‎ 
1.39794. 00086. 72037. 60957 


1.41497.33479.70817.96442 
1.431 36. 37641. 58987, 1189 
1 *44715.80313. 422 iş 22114 
1.46239. 79978. 98956. 08733 
1. 47712. 12547. 19062. 43730 


1.49136. 16938. 34272.67 
1.50514. 9283. 19965-97807 
1.51851. 39398. 77 .4780 


A pere : eg ና 


1.54405. 80443.50275.635 


r mrt ber 26502 
1.56820. 17240. 66994. 9968 1 
1:57978.35966. 16810. 1 675 
1.59106. 46070. 26499. 20650 
1.60205.99913.27962.39043 


T6125 3856 اہروہ‎ 451 
.62324.92 A 22 
33و‎ 1654959 86.52641 
1.64345. 26264. 8587. 43118 
1.65321. 25137. 75343. 67938 


1.66275. 78316. 81574.07408 
“r.67209. 78579. 35717. 46441 
1.68124. 12375. 75587. 21815 
1.69019. 60800. 58513. 66142 
1.69897. 00043-36018. 80479 


1. yo757.01760.97936.36584 
بک‎ ad 
.72427. 00789. 0 

1.533 2.37598. 22968. 50 10 
r, 74036. 26894. 94243. 84554 


Te 4818. 80270.06200.41635 
195587. 48556. adye. 90353 
1.26342. 79035. 62957. 28255 
1۰772985261 16. 42144. 19026 
1.77815. 12503. 83643.63251 


Logarithmes. e 


1.78532.98350 sel gens 

1- 79239. 16894. nom 

4 4.53581. 70530 
1 


r, 2 .83887:17128 
1.81 291. 33568. 42855. 57399 
1.81 00668 
1.82607. 4 7.00536. 43415 
1.83250.89127.06236.3189 


1. 83884. 99997 37255. 0 
1e 84509. 50400. 14256.83071 


6 .19075 .487 83 .1.85125 
1.85733.24964.31268.4602 
مهه عم ویس . 
r 23. 17197-309 , 19202‏ 
7 6 .1.87506 


1.88081.35922.80791.35196 
1.88649.07251. 6 
1.89209.46026.90480.40172 
1.89762.7 سے‎ şə il 9 


1.90308.99 .91943.58 


1.90848. 50188. 78649. 74918 
19738 38523. 63716. 68972 
1.91907.80923.76073.90383 
1.92427.92560.61831.65843 
1:92941.89257. 14292.73333 


1.93449.84512. pita 
1.93951.92526. 18618. 53463 
1.94448.26721.50168.62639 
1.94939.00066. 44912. 12 
1.95424. 25094. 39324 7459 


I. 4. 13923. 21 3.5 092 
1:96 78. 8273. 4555. N 30 
1.96848.294 5.53935. 11806 
1.973127 535. 8.65963 
1.97772. 36052. 88847. 26533 


1.98227. 12330.39568. 41336 
r. 98677. 17342. 662.44. 85178 
1.991 22.60756.92494. 85664 
1.99563. 51945.97549-91534 
2.00000. 06000. 00000. 00000 


2.00432. 13737. 83642. 57428 
2.00860. 01717.61917.56105 
201283.72247.05172.2051 

2.01703.33392.987 2385 
2.021 18. 92990. 09938. 07279 


58652.64770.24085 .2.02530 
85209.64083 3.3776 ده .2 
:56 2.03342.37 
63520. 2.03742.64079-4 
26851.58225.04075 .2.04139 
43410 .2.04532.29787.86657 
018761157 .80226 .2.04921 
72280 .84434.53419 .2.05307 
405 364735 .48515 05690 :2 


68365ء۲ 78403.5361+ .2 


2.06445. 2. 26918. 47 

2: 0688. 5862 ም ተ ATA 
2.07188.20073.06125.3854 
2.07554.69613.92530. 7592 
2. 07918. 12460. 4262483772 


S 
= 
& 
3 
E 
4 
3 
e 
E 
< 
8 
= 
Tè 
o 
ጅ 
m 
په‎ 
7 
= 
5 
2 
o 
3 
o” 
Ei 
© 
8 
= 
2 
© 
3 
c 
H 
a. 
B 
3 
E 
z. 
E 
3 
= 
m 
Ca 
دا‎ 
o 
m 
E 
ez 
5 


E 


5% 5፡35 VAGY? 


- ፌዴ 
REY 


EEN 
o 


a 


TABLE 


Logarith. Hyp. 


0. Sore 90000. 00000. goons 
0.69314.71805. 59945. 30942 
1. 09861.22886.68109.69140 
1. 38629. 43611. 19890.61853 


1.60943. 79124. 34100. 37460 


00081 .1.79175.94692.28055 
2 998 35313 رم و 
EE‏ .2.07944.15416.79835 
8279 219 .45773 .19722 .2 
68402 .94045 .50929 :30258 .3 


2. 39789.52727.98370.54406 
2. 18100 66497. əzə 31023 
2.56494.93574.61536.73605 
2.63905. 73296. 15258.61452 
3. 70805.02011.02210.o660o 


2. 77258. 87333. 39781.2376; 
A İl mer e በቁ 
2.89037. 17578.96164.69221 
2. 94445. 807 180440 4800: 
2.99573. 22735. 53990. 9934 4 


D 50‏ ی و زیم 
58315.55348. موی یت 
dn 2914969081‏ 3.1 
3.17805.38303.47945.61965 
74920 .3.21887.58248.68200 


3.25 65380.21482.04547 
3.2958 gare Por EN à 
3.33220.45101.75203.92394 
3. 26729 58299: 854 scare 
3.40119. 73816. 62155. 37541 


See 
75: 9022 በ9236 5470 
3.49650. 25614. 55480. 2354 
3. 52636.052.46. 16161. 38967 
3.55534.80614.89413.67971 


3.58351.89384.56110.00162 
3.01091 70100 440044443 
3.63758.615 7.26385. 76943 
3.66356. 16461.29646.42745 
3.68887. 94541. 13936. 30285 


3.71357. 20667.04307.8038 

3.73766. 96182. 83368. 50202 

SE 
.-284፤ 18261. 1 

3. 56666. 24897.70319. 55% 


3.82864.1 459595. 00022 
3.85014. 70017. 10058. 58682 
3.87120. 10109-07890:92906 
3.89182. 0298167 
3.91202. 30054. 28146.05862 


| 3.93182. ti 24325. 77164 


3.95124.37185.81427.35489 
52121.53414 .30135 .3 
38360 04374 ا 3.96898 
32470.91366 .31852 .4.00753 


4.02535.1 .35r49.23336 
4.04305.1 5 34559. 15140 
4. 06044. 30105. 46419. 33660 
4.07753.74439.05719.45062 
4.09434.45622.22100.63483 


Logarith. Hyp. 


4.11087.38641.73311.24875 
4.12 13.43850.45091.555 5 
4.14 EAT 532.687 

4. 15888. 30833. 9871-856 0 
4.17438. 72698. 95637. 11065 


4.18965. 47420.26425.54487 
4. 20469. 26193. 90966. 0596 
4.21950. ze 1.76106.6900! 
4.23410.65045.97259. 33220 
4.24849. 52420. 49355. 98912 


4.33073.33402.86331.07884 
4.34380.54218.53683. 84917 
4. 35670. 88266, 8959r.73687 
4. 36944. 78524.6702 1. 49417 
4. 38202. 663.6. 73881.61227 


4.39444.91546. 23438. 76558 
T PUE 
«At 有 . . 
4.43081. 62995. 23397. 81534 
4.44265. 12564.90316.45485 


.733 .53507 .72962 .4.45434 
m 186. 54583.7:85‏ 4.465 
231 4 .78206 .3.65144 4.477 
ደን .83832‏ ره مت تا 4.4 
06681 .30265 .96703 .49080 .4 


a $2005 76050: e 
۰ 92170 85770. 6. 4 
ፋ 535399. 94951. 53255. 23094 
4.54329. 7 2.70003. 89624 
4.55387.68916.00540.83461 


Bon. AEST 


99 2685 
4.60517.01859.88091. 36804 


077 
4.64 26437 
4.65 52533. 37110 


4.66343. 41.12067. 14356 
4.67282. 88344: 61008. 17330 
4.68213. 12271.2421 69302 
4.69134. 78822. 29143. 79038 
4.70048. 03657. 92416. 33808 


T 2276‏ د موي .$7995 

71849. 88719. 95094. 543. 
4.72738. 28187. 12340. 56858 
“መ ቁ 224 5. 46082 
474493. 31283. 3a50.0654. 


4.75359.01 11.06364.6460a 
4.76217.30347.07756, 11884 
4-77 4-05664.76003 
4.77912. 34931. 11529. 38535 
4.737 49. 17427. 82045. 99425 


Logarithmes. 


2.08278.53703.16450.08150 
2.08635 8306. 4748.22910 
2. ۱0, 91114. 9997-93180 
2.09342. 16851.62 “729 
2. 09691. 00130. 08056.4143 


2. 10037.05451. E 0052 
3. 10380.37209. 55956. 56425 
3. 10720.99696. 42868. 36650 
2.11058, a 248.96370 
2.11394.33523.00836. 76921 


2.11727.12956.55764.26081 
2.1 «t'a 39312.05 49 Leed? 
2. 12385. 10499 67o85.7922 

2.12710.4798 Sse r 
2. 13033. 37684. 95006. 11067 


2. 13353. نم‎ መ Go H- 
2. 13672.05671. 56406. 76856 
x 7.90864. 01236.51138 
2. 14301. 48003. 54095. 08046 
2.14612. 80356. 78238.02593 


2.14921.91126.55379.90171 
a. 15228. 83445. 53056. 48131 
2.15533. 60374. 65061. 69995 
2. 15836. 24920. 952.49. 6554 
2. 16136. 80022. 4974. 89212 


2.16435.28557.84437.0962 

2. دنه‎ መው. ərə ES 2 2 
2.17026. 17153.94957.35724 
2.17318. 62684. 1 2224. 03826 
2. 17609. 12590. 55681. 24208 


2. 17897.69472.93169. 4368 
215187 58 “4477254 18 
2. 18469. 143 3. 86343 
2. 18752. 07208. 36463. 06668 
2.19033. 16981.70291.48445 


2.19312.4 ከ odas. 39595 
2.19 96524.09233.73676 
2 19889. Zone Bataa badar 
: - 20451. 

2.2041 1.99826. 55924. 98093 


a.20682.58760.31849. 70958 
2. 20951. 50145. 42630.94439 
2.21218. 76044. 03957. 80264 
2. 21484. 48430. 47697.88494 
2.21748.39442. 13906. 28253 


2. 22010. 80880. 40055. 09905 
3. 22271.64711.47583. 27998 
a, van os 17.2 862.85 5 
2. 23788. 67046. 13673.53841 
a. 23044. 89213. 78273. 92854 


9.339090 61103-92152.83673 


2.23552. 84469. 07548. 91683 
2. 23804.61031. 23795. 41456 
2.24054.92482.82599.71984 
2.24303. 80486. 56294. 44038 


2.24551.26678. 141491 
2.24797.32663.61800.62756 


2.25042. : 2 
R ١ و‎ 9799 


4 
2.25527. 2505100326. 00982 


. 2.36548. 


2. 235267. 8548. 69፤84. 5፤02 
= əə: 13879. pozé 795 w 
26245. 1 30429. 4711 
3. 26481. 26392. 536. 46451 
2.26717. 17284.03013. 80159 


2,26951. 29442. 17916.31218 
2. 27184. 16065. 36498. 96929 
2. 27415. 78492. 63679. 5484 
2. 27646. 1804 1. 73244. 14260 
3. 27875. 36009. 52828. 96154 


2.29225.60713.56476.05185 
61592.9273 .62261 .29446 .2 
1105 .61531 .51903 .2.29666 
65010 و .30764 .29885 .2 
2.30102.99956.63951.19521 


2.303 19- 60574.20488. 87144 
2. 30535. 13694. 46623. 76949 
2.30749. 60379. 13212. 91805 
2.30963.01674. 35808. 75626 
2.31175.38610.55754.29930 


2. 31386. 22203. 69153. 40038 
2.31597.03454.56917-75346 
2.31806.33349.62761.55006 
3. 32014. 62861. ፤ ፤054 003229 
2.32221.92947.33919.26801 


2.32428. 24552.97692. 66508 
2. 32633. 58609. 28751. 43606 
2.32837. 96034. 38737. 20 
2.33041. ea 49190. 8360 

2.33243.84599.15605.33119 


2.33445.37511.50930.89753 
2.33645. 2338. 48529. 52225 
2.33845. 84936. 04604.83041 
2. 34044.41148.401 15. 3 
2.34242. 26808. 22206. 2359 


a.34439.22736.85110. 69775 
2.34635. 29744. 50638. 62932 
2. 34830. 48630. 48160. 67348 
2.35024.80183.34162. 80678 
2.35218.25181.11362.45416 


2:35410.84391. 47400. 91801 
3. 35602. 58571.93122. 72010 
2.35793. 45470-00453. 78926 
2. 35983. 54823. ን9557-994 13 
2.36172. 78360. 17592. 57887, 


2.36361. 19798. 92144.30876 

545.90509. 67207 
2. 36735. prose 7219 
3.3692፤, 58574. 10142:83901 
2.37106.78622.71736.26920 


2.37291. 20029-70106. 58069 
2.37424: 83460. 10103. 86529 
2.37657.69570.56511.95447 
2.37839. 79009. 48137. 68500 
2. 38021. 12417-11606:02294 


Logarith, Hyp. 


4.79579.05455.96741:08812 
4. əə 10447 3, 7 


. 4. 81218, 43553. 72419049596 
88476 


4.82028. 15656.05036. 
4.82831.37373.02301: 12350 


4.83628. 19069:51477.99731 
4. 84418. 7086.58591.22305 
4.85203. 02639. 19617. 16592 
4.85981. 24043.61 2.11487 
4.86753. 44504.55582. 42007 


4.87519.73232.01151.54415 
4. 88380. 19225. ሪት 85429 
489034. 9፤283.3፤753.265፤፤ 


4.89783.97999. 50911. 36909 
499522 47788. 38429 44879 
4.91265.48857.36052. 00850 
4-91998- 0993 .28124.91532 
4.92725. 36851.57204.09162 


4.93447. 39331.30691. 75719 
4.94164. 24226. 09304. 29354 


4.948 5.98953. 8168.27822 
4.95582. 50 76-01360.7. 75 
4.96284. 46302. 5 . 28012 
4.96981.32995. 7 62046 
4.97073. 37424. 20574. 40178 


4.98360. 66217.08336. 43851 

4.99043. 35867. 78736.30161 

4.99721.22737.64115.06320 

5. 90394. 63059. 45459. 14099 
255. 


75001 


33886 .14924 .5.01727.98368 
38826 .46376 موی .03366 5 
5.03043.79213.92435.46304 
15858 .13629 .36024 .5.03695 
19240.62053 .51169 .5.04342 


5.04985. rot 04628 

5.06254. 0533 46966. 3203. 
" 0. 2 0 

5. S መመጣት CR 53554 

5.07517.38152.33826.92169 


5.08140. 43649. 84462. 
5.68 59.03392: SE 9959: 
5. K 2 33406 


5. 64278. 341908. 43370 
5. 10594. 54739-005 61006 


5. 11198.77883. 56543.232. 

و مرو .16755 .38124 vas‏ 5.1 
39794.03258.92475 .12306 .5 
87149.23073.47211 .5.12 
84370.50261.76427 .5.13579 


64386 .02659 .35565 ;5.14166 
13453.04231 .14749-44768 3 
12044.97778.94693 ون 15 
14529-02300 .59992 .15905+ 
16478.59739.23514.05431 .5 


5. 17048. 39950. 38151.78173 
5.1 (tons 73830-14201 
5.18178. 502.92085.14774 
5.187 8.58058, 40754.99613 
5.19295. 68505. go210.37623 


TABLE 1. 


5.31811. 
5.32 999 


Logarith. Hyp. 


5. ፤9846- 2ዐ03፤3. 65835. 24684 | 
5.20400.66870.76795. 35058 
5.20948.61528. 41420. امو‎ 5 

1 


5.21493. 57576:08985. 

5.22035. 56250. 78324. 81899 
5.22574.66737.13201.24674 
5:23110.86168.54586. 624531 
5.23644. 19628. 20042. 20566 


5.2.4174.70150. 59642. 3792 
5.24702. 40721. 60496. 14453 


2 un M 46525. አይስ 
.. 20.2 1.54790 
5.262 9.01589. 04885. 55185 
5.26785.81590.63348. 13153 
5.27299. 95585. 63746. 80205 


5.2781 1.46592. 30517. 22905 
5.23320. 37287. 37988. 50878 
5.28826.70306.94535. 23627 
5.29330. 48247. — 39541 
5.29831.73665.48036.67745 


5.30330: 59075.75107 
pros bire at pf dee 
1320. . 41787. 333. 

9238. 44316. 39048 
300.99791.38408. 17847 


5.32787.61687.89581.0801 

5.33271.87932. 63360. 07360 
5.33753. 50797-01317.97372 
5. 34333. 42519.64811.00407 
5.34710.75307. 17468. 68052 


5.35185.81334.76066. 49574 
5.35658.62746.72012.45298 

36129.21657.09425. 11272 
SE, 43272 
5.37 80281.27662. 79807 


sms 
+37989.7. +40459. 551 
3844 8 89.00979 


RTL 500. 82049‏ 
.16500 1 . 
83049 1030 وت با 
81630 .17752 3981627015۰ :5 
44518 .8.72279 
18.75864 14:00 25 
5.41164.60518.55039.85219 
13199 .04420 .5.41610.04022 


5.42053. 49992: pner 87300 
5.42495.00174.81402.67501 
2 4295456 54440.77024 
5.43372.20035. 54239.64844 
5.43807.93089. 23195. 37482 


5. (42.41.77 105.21793. 54056 
5.44673.75716.66309. 5544 
5.45103.84 35.65709. 36530 
5. 45533. 11153. 57701. 42836 


5.45958.55141.44158. 96142 


45 18050.25610.06 .5.46383 
18357 .35131 .5.46806.01411 
36.71474.69477 5.47227.06 
میں .31510 .5:47646.35519 
30306 .41991 .5.48063.89233 


FAD LE I. 


Logarithmes. 


2. 38201. 20435. 24868. 384468 
2.38381. 3659.8043 1.27671 
2. 38560. 62735. 98312. 18648 
2. 38738.98263. 38 29. 42431 
2.38916.60843.64532. 46621 


a.3 nor . 12702 
2. 39289. 532.59665.73074 
2.39445. 16808. 2 216. 2653 
2.39619.93470.95736.34113 
2.39794.00086. 72037. 60957 


2.39967.372 1 4, 81038. 13934 
2.40140. 05407. 81544. 09573 
2. 40312.0521 57581791962 
2. 40483.37 166. 1 .05946 
2.40654.01804.33955. 17062 


2۰40823: 09653. 11849. 56171 
ን R Sa e ነጻ 4.53716 
2.41161.97059.632 BSE 
2141329. 97640. 81251-82752 
2-4á1497.33479. 70817. 96442 


2. 41664.05073.38280.96192 
2. 41830. 12913. 197 45. 45602 
5 57484. 89757. 86807 
2.42160.39268:69831.063 

3. 42324. 58739. 36807. 85042 


98746 .16366.31066 .42488 .2 
23303 کو .12613 .2.42651 
82458 .28288 .47940 .42813 .3 


2.431 


— 22800.02407. 922 


6.37641.58987. 


2 432 2908. 74405. 23953 
رب‎ es ... 34198. 70940 
2.43616.2 o a Ee 
2. 43775. 05628. 20387. 96 (w 
.2.43933.26938.30262.65032 


2.44090.90820.65217.7065 
2.44247.9 448.553 3 
2.44404. 47959. 18076.2 56 
2.44560. 42032.73597. 5542 


a.44715.80313. 42219. 22114 


a.44870.63199.05079. 89286 
pe tb 1083. 19361. 09693 
2.45178. E 556 
2.45331,83400.47037.67652 
2.45484.48600.08510.20362 


2.45636.60331.29043.00517 
2.45788. 18967.33992. 32522 
2. 45939. 24877. 59230. 85066 
2. 46089. 78427. 56547.85708 
2.46239. 79978. 98956. 08733 


2. 46389. 29889. 85907. 23908 
2.4653 alid an “መ 
2.46686. 76203. 54፤ 2 
2.46834. 73304. 15152; 29393 
2.46982. 20159. 78162.99505 


2. 42፤39. 10. 58938. 58245 
2. 47325. .17212. 35264 
2.47421. 0.76255. 23347 
2.47567. 11883.24420. 64807 
2.47712.12547. 19662. 43230 


Logarithmes. 


2:47856.64955.93843.35712 
2.48000: 429.57150.63208 
2. 48144. 8 .02305.01157 
2.48287.35836.08753.7 4239 
2. 48429.98393: 46785. 53867 


99834 529 2.48572.14264.81 
45475. مر — 
2.48855.07165.00444.26189 
64347 .24834 .4 8479 .2.48995 
34272.67967 .16938 .2.49136 


2. 49276 63806. 36837.50555 
2.49415. 45940. 18442. 79214 
2. 49554. 43375. 46448. 48481 
2.49692.96480.73214.93198 
2: 49831. 05537. 89600. 51009 


2.49968. 70826. r8403.8:849. 
2.50105.92622. 17751:49455 
2.50242.7 1199. 84432. 67814 
2.50379.06830.57181. 12808 
2.50514. 99783. 19905.97607: 


2.50650,50324.04872.07813 
2.50785. 58716. 5850. 90479 
2.50920. 252.23. 31102. 89008 
2.51054. 50102. 06612. 13967 
2.51188.33609. 75874.37378 


2.51321.76000.67939.00285: 
2.514547 000 0209 07250 
2.51587. 88437. 11679. 0 15 
ə 79-49 74. 295፤3 
2. 51851.39398. 77887. 47805: 


2.51982.79937.75718.73861 
2.52113. $0837 04036.29426 
2.52244. 4233 .06319. 87140 
2.52374.64668. 11564. 47520 
2.52504.48070.36845. 23894 


04886 .89844 .2.52633.92773 
25-55 2.52 
a. 58895. 603. 2265473363‏ 
:16009 .82.03082 .2.53019 
DE 43252. +7‏ ور مو يم 


2.53275.43789.92497.72042: 
3. 33423. 61069. 26134.23634. 
2.5352: o. 
2.53655. 84425. 71530. 11205 
2.53781.90950. 73274. 12095" 


2.53907.60987.92776- 60977: 
2 54032. 94747- — 71 pou 
2.54 157.96 0.9150 

2.54282. 4269. 59179. 20654 
2.544406. 80445. 50275. 63550 


2.54530.71164.65824.08109: 


2.54654. 26634. 28፤3 ፤. 0፤683. 
3.54772- 47033. 8782356550 
2.54900. 32620. 35287. 82277 
2. 55022.83530. 53004. 99055 


2.55r44. 9.72875.17515: 


55266. 82161. 12193. 19655: 
2:55388.30266. 43574. 3 478: 


. 55509. 44455. 783 19. 14782 
3. 23630. 25007.67287. 26502 


TABLET. 


N 


Logarith. Hyp. Logarith. Hyp. 


241 | 5.4847 334.90654.99547 
242 5, 48833 09504: 6686. 39 54 
243 | 5.49306. 141433. 40548. 4 599 
244 | 5.49716.82252.93201.56759 
245 | 5.50125.82105.44726. 98451 


246 | 5.50533. 13929 32362.80468 
247 | 5.50938.833 27927-19606 
348 | 5.51342.87461.64982.17418 
349 | 5.51745. 4.64707.61487 
250 | 5.5a146.09178.62245.43322 


251 | 5.52545.29391.31783.88622 
253 | 5.52942. S 11423.30673 
253 | 5.53338. 27520. 33487 
354 | 5.53733. 42670. 18536.58246 
255 | 5.54126.35451. 58426. 14625 


مد iel‏ سوه .5.54517 | 256 
5.54907.60848.95219.79835 25 
5.55295.95849.21617.42429 
74047 :99237 8061 .5.55682 
15527.72949 .16310 .56068 .5 


5.56452.04073.22693. 4 
5.56834.450 y wa 85 2 


5.70711.02647.48875.72858, 
5.71042.701 2 74869. 03822 
5.71373.280 PR Ge 14228 
5.71702. 770፤4 06331. 

5.72031.17766.07411.62335 


5.72358.5 sou 52380. 77246 
5.72684. 77475-87197. 15360 
5.73009. 97829. 73574. 46800 
5.73334. 12768.97745. 46216 
5.73657.22974.79191.92995 


5; 29121. 79234. 13420 
5. 7478 31878. 20482. 35570 
5.74620.31905.40153.21668 
5.74939. اوه‎ SE E 36684 
5.75257.20388. 25633. 06250 


5.75574.22135.86912. 11301 
5.75890. 1 123.7380. 6142d 
5.76205. 13827. 80176. 83496 
5.76519. 11027.84844. 57125 
5.76832. 09957. 93772.23110 


5.77144. 11231.30015.86470 
5.77455.15455. 44408. 30533 
22 ee, Moe 
-78074.351 2 3. 
5. 28363. بي سم‎ ወጋን 48526 


5.7 73813.66707.64348 
57899892798 7253. 39177 
5.79301. 36083. 84143. 73212 
2:79605.77507.65371. 89193 
5.79909. 2! 544.60525. 91948 


5.80211.83753. 77062. 8 
5.80513. 49689. 16488. 3233: 
5.80814.24899.80443. yə 
5.81114. 12777294 8 
5.81413.0531 25066. 43427 
5.81711. 11599.63204. 23417 
5.82008. 29303. 52361. 72450 
5.82304.55954.83018. 78152 


5.82600. 01073.80450. 25 
5.82894.56176. 10207. 07 


. 83185. 83516.78999 
TIPE H ZENEK 

7 71. 1532 
5. 84064. 16573. 3398 45172 
5.84354. 44170. 1359. 75680 


5 84643. 6756 5 እራ 35635 
"04932. 47799. 4 19235 
5.6533ዑ 34797 2447:4-3274፤ 
۰ 85507. 19222. 02427. 16320 
5.85793.31544.83459. 36372 


8.62234.65865.81024 5.860 
98097-09115 54222 & 5.863 
76740 .3296 .80569 .86646 .5 
143 45 .4 3377 69131 .29و86 .5 
79593 .5.87211.77894.75415 


45715 ,0230852030 ,5.87493 
ا .7-79639 5.87773.5781 
30560 .00700 .29364 .5.88053 
87305 .88378 .23884 .5.88339 
68564 .50155 .40314 .88610 .5 


5.57215.40321.77704.551 
5:57594.91031. 46316. 16371 
5.57972.98259.86222. 20875 


25 

3 

269 

261 

262 

263 

264 

265 

266 | 5.58349.63087.81699.07453 
267 و‎ eyy 6307F 
263 .67850 
269 
270 
271 
272 
27 
274 
275 
276 
277 
278 


5.59098. 69805. 1085 
5. HA 13796.01839. 10622 
5.59842. 19589. 98374. 75820 


10 
P SER eg 7 : 92 
«60947. 1 1.54 2 

561312810683. 80070. 22473 
5.61677. 10976. 6657 1.29326 


5.60211.88208.7 209 goo 
7 


5.62040.08657 17150.00104 
5.62401.75061.87338. 40987 
5.62762. 11136. 90637. 06061 
279 5.63121.17818.21365.02872 
280 | 5.63478.96031.69249.60796 


281 5.63835. 46693. 33745. 6511 
383 | 5.64190. 9709-38113. əə 
283 3.64344 66) .43237.62465 
284 5 و‎ ES 1.61206,04016 
285 | 5.65248.91802. 68650. 52601 


286 | 5.65599. 18108. 19852. E 


287 | 5.65948.22157.59621. 1 
288 | 5.66296.04801. 35945. 92 
289 | 5.66642.66881. 12432. 16050 
290 | 5.66988.09029. 80519. 71120 


291 | 5.67332.32671.71492- 51351 
293 | Seber: d 067 44194 
۱ a 17.21 r o 

294 | 5.68352. 7673: 34081. 1102 
295 | 5.68697. 53563. 39819. 52522 


296 5.69035. 64543. 2.4060. 37962 
288 5. 69373.21 388. 02699. 61825 
ኗ 5.69709. 34865. 05404. 45041 
129 | 2-20044 35733. 90686. 42686 

5.70378.24746. 6201.05943 


TABLE 1. 


Logarithmes. 


2. 55750. d PE à 92307 
2.55870.85705.33165. 70550 
2.55990.66250. 36112. 51880 
2.56110.13836.49055.99035 
3. 56229.28644.56474. 70586 


2. 56348. Qro 66639 
2.56466. 60642.52089. 33799 
2.56584. 78186. 73517.65972 
3. 56702-63661. 59060. 36910 
3. 56820. 17240. 60994. 99681 


2.56937.39096. 15045. 87635 
2. 37054.29398.81 7.50739 
2.57170.88318.08687. 60551 
2.57287. 16022.00480. 16450 
2.57403. 12677.27718.85165 


2 27000 20449 R 93006 
2.57634.13502.05792.85654 
2.57749.17998.37225.33781 
2. 57863. 92099. 68072. 34193 
2.57978. 35966. 16810. 15675 


3. 58092. 49756. 75619. 30154 
2.58206.3 Bag. 11708. 23365 
2.58319.87739.68622. 74038 
2.58433.12243.67530.80379 
2.58546.07295.08500.67625 


2.58658.73046.71754.95581 
pig e ታዮ 18911. 40100 
3. 58883. 17255.94207. 24221 
2.58994. 96013. 25707. 73624 
2.59106. 46070. 26499. 20650 


2.59217. 67573.95866. 80741 
2. 59328. TE D57. 24707 
2 59439. 25503. 75426.69811 
3.50540633፤8. 35574. 5 
2.59659. 70956. 26460. 2327 


2.59769.51859.25512.305 
2: 59879-95067: M 5. 26588 
8956. 86740. , 


2. 
2. 60097. 2: 22954 
2.60205. 99913. 27962. 39043 


2.60314. 43736. 20182. 36654 
بو‎ as. 60530. 84470. 06666 
2.60530. 50461. 41109. 44887 
2.60638. 13651. 10604. 96470 
2.60745. 50232. 14668.55397 


2. Da 77194. 11326 
2.60959. 44092. 25220. 03756 
2. 61066. 01630. 89879. 95148 
2.61172. 33080. 07341. 80361 
2.61278. 38567. 19735. 49451 


2.61384. 18218. 14002 20586 
2.61489.72160.33134.59560 
2.61595.00516.56401.02097 


2.61700. 0341 1.20898. 94867 - 


2.61804.80967. 12092. 70862 


2.61909. 33306. 26742. 74528 
2.62013.60549. 23757. 51775 
2. 62፪፤7. 68852. 75035. 19750 
2.62221.4 66295. 30985 
2.62394.92903. 97900. 46322 


2. 62428. 20958. 35668. 30744 
2.62531.24509.61673.86030 
2.62634.03673.75042. 33900 
MEAE 32.63127 
2. 63838. 89300. 031 1.53811 


2.62940. 95991.02718. 91860 
2.63042. 78750. 25023. 86466 
2.63144. $7690. 13172.03126 


Hie trip 25‏ سه ہیں 


2.63346. 


2.63447. 72701.60731. 60075 
2. 63548.32468. 14912. 09274 
2620000006859065 T 
e de 12510.70559 
2. 63548. 92569. 54637. 32941 


2.63948. 64892. 68586. 02563 
2.64048. ER 7043፤. 840460 
2.64147.41105.04099: 53358 
2. 64346. 45303. 42121. 37063 
2.64345. 26764. 86187-43118 


2.64443.85894.67838. 53601 
2.64542.22693. ə 89296 
3. 64640.37262. 23069. 56023 
2.64738.29701.14619.82453 
2. 64836. 00109. 80931. 58951 


2.64933. 48587. 12141.8686 
2.65030. 75931.31936-4755 
2.65127.80139.98144.00199 
a.65224.63410.03323. 17492 
2.65321.25137.75343.67938 


2.65417.65418.77960.53526 
2۰65513۰ 84348. 11382.1 1322 
2.65609.82020.12831. 87416 
2.65705.58528.57103.91532 
2.65801. 13966. 57112. 4047 


2.65896. 48 426.64434.9844 
2. 6599=- 62000. se 50. 2223 
3. 66086. 54286. 03869-18934 
2.66181.26855.37261.24043 
2.66275. 78316.81574.07408 


2.66370.09253. 89648. 14507 
2.66464. 19755. 56125. 50397 
2۰66558. 09910. 17953. 13567 
2۰66651 79805. 54880. 8681 
2.66745. 29528. 89953.9217 


2. 66838. 59166. 90000. 16740 
ہے‎ tee ቀ 12. 16309 
2.67024.58530. 74124.03422 
2.67117.28427. 15083.26486 
2.67209.78579. 35717.464 í1 


2.67302. 09071. 28896. 17406 
2.67394. 19986. 34087. 77590 
2.67486. 11407.37811.56716 
2.67577.83416.74085.06050 
2.67669. 36096. 24866.57111 


2.67760.69527«20493. 14968 
2.675851. 8 40113.92022 
2.67942. 15966. 12118.88022 
2.68033.55134. 14565.22010 
9. 68124. 12373. 75587. 21815 


5.79586. 52641 


TABLE I. 


Löğürith. Hyp. 


5. 88887. 79583. 32880. 92002 
5.59164. 42118. 20577 1.6566 
5.89440. 38342. 64856. 27952 
5.89715. 38676. 36740. 65099 
5.89989. 73535. 82491. 50309 


5.90263. 33334. 01366. 2.4956 
: 90536. Mery MS KESA 
90808. 2938 t. 9284 
591979. 65440. do 27. 18666 
5.41350. 30056. 38270. 12839 


5.91620. 30626. 67435. 13925 
5.91889.38542.73146.55616 
5.92157.84196.43815.54134 
5.9242 AOS TKA L 
5.y2692.60259.70410.81520 


5.92958.91433.89894.51507 
5.93224. 1874. 48010. 76324 
5.93489. 41956. 19587. 6387 1 
5.93753.62050. 82426. 200 
5.94017.12527.20431.45344 


3751.26 


SC 

2377 

ai‏ ون :7009454550 ہے 
0 


5.95842. 4 29781. 8062. 
5.96100. 53% 23273. ቀረ. 
7 


5: 96357. 854 6. 18446.29 


5.9661 


5. 0.75599. 85365. 77106 
as 18397. qo46ə. 53846 
5.97380.961 786۰ 23554 
5.97635.09092.97933.81620 
5:97888.57649.01121.86877 


5.98141. 42112. 54480. 545 

5. 98393. 62806. 87190. 4130 
"98645. 20052. 84437. 70483 
. 98896. 14168. 89863. 45651 
۰ 991.46. 4547 1.07981. 95687 


. 142.73. 06569. 18585 
. 20836. 19021. 06048 


7391. 33693. 11147 


Samu uya 


a 


: Har ciyə 
6.00881.31854. 42 24 43 
6.01126. 71744. 04161. 0 
6.01371.51560.42801.74571 
6:01615.71596.98353. 8 


6.01859. 39.144.96234. 60671 
6. ییون‎ 33493. ete 38960 
25 72 

738. 25314. 33301 
6.02827. 85202. 30698. 29808 


6.03068 52602. 61263. 98314 
6.03308. 622.17. 98801. 44858 
6.03548. 14325. 24756. 3፤34 
03787.09199. 22137. 73103 
6.o4025.47:13.77413.98004 


N 


Logarith. Hyp. 


6.04263.28336. 82381.41759 
gone 22740 200 1.80516 
04737.21790. 7 6 
6. 04975. 34555. 31957. 2624 
6.05208.91689.24416. 82945 


6.05443. 93462. 69370. 42214 
6.05678, 40132. 25624. 55386 
6.05912. 31955. 81796. 79214 
peer ke i H eed 97151 
6.06378. 5 87608. 10749 


6.06610. 80901. 03747. 78775 
606542. 55883. 44110. 31185 
6.07073. 222 8o. 02489. 84673 
6.07304. 45341. 00404. 86045 
6.07534: 60316 88684. 09318 


6.07764.22433. 49034. 31921 
6.07993. 31950. 95590. 15082 
6. 0522.1.89103. 76446. 1299; 
6.08449. 94130. 75171. 34999 
6.08677. 47269. 12306. 8469) 


6.08904. 48754. 46845.99300 
8.12572 

00. 4 135.63809 

6.09582. 45624. 32224. 75460 
6.09807. 42821.66240. 21292 


6. 10031. 89520. 20064-06805 
6. 10255. 85946. 13568. 83239 
6. 10479. 32324. 14985. 16161 
6. 10702. 38877. 43354. 29335 
6.10924. 75827.64365. 44141 


6. 11146.73395. 02678. 34793 
6.1 PEE 32231. 18742 
6. 11589. 21254. 83034.0201 

6. 11809. 71980. 41347. 98443 
6. 12029.74189.50950. 41576 


o 28095. 14386. 07966‏ .6 
919 لوا واو سن 1246 .6 
92788 .14184 .91841 .12686 .6 
15444 .60545 .100 02 .12905 .6 
65424 .83140 .64894 .13122 .6 


6. 13339. 804 48.51837 
6.1355 14891 81738. 84998 
6.13772.70540.86234.07408 
6.1 .45522.26255.26485 
6.14203.74055.87356.31193 


6.14418.56341.25645.87472 
6.14632.92576.68897. 31153 
6.14846. 82959. 7046: 73768 
6. 15060.27084. 46279. 36478 
6,15273.26947.04104.27084 


6.15485.80940.16417.74882 
6۰۱ 5697-89855: 85555. 37887 
6.15909 53884.91932. 96753 
6.16120.73216.95076. 49499 
6.16331. 48040. 34641. 20921 


6.16544.7854>.3142%0.0041 
6. 1675164008. 88347 a 3 | 
6. apt ን 03455. 67838 
6.17170.05974.10915 23512 
6.17375.61039.01936.61308 


Logarithmes. 


2.68214.50763. 73831. 76601 
2. 68304. 70382. 38849. 57929 
2.68394. (9470 51512. 14688 
a. 68484. 3616. 44412. 47193 
2.6857 4. 17386. 02263. 65657 


2. 68663. 63692. 62293. 38169 
2.68752. 89612. 14634. 33246 
2.68841.95220.02710.61953 
2.68930:38591. 23620. 24494 
2.69019. 60800. 28513. 66142 


2. 69108. 14921. 22968. 47275 
2.691 6.5 1027. 62366. 32243 
2.69284. 60 802. 22230. 01587 
2.69372. 69489. 23646. 92596 
2.69460. 51989. 33568. 72013 


2.69548. 16764. 99197. 46052 
2.69635. 63887. 33332. 11681 
2.69722. 93.27. 597 ır. 53634 
2۰ 098 o. 65456. 333989. 9 1417 
2.69897. 00043. 36018. 80.479 


2.69983.77258.67245.71728 
ی‎ ና si يی‎ 3455 
2. 70156. 79850. 55927. 39710 
2. 70243. 05364. 45535. 29004 
2. 70329. 13781. ፤866፤. 37906 


2. 70415.05168. 39799: 11483 
RCA P -97571 
3. 70586. 37122.83919. 25467 
بنا‎ di bio لست‎ .74657 
2. 70757.01760. 97936. 36584 


Mei یساب و‎ ከ4 
2. 70926. 99609. 75830. 75692 
2.7101 1.73651. 11816. 27342 
2.71096. 31189.95275. 73238 
2. 71 180.72290. 41191. 00996 


2.71264.97016.27211.35413 
2:71349.05430.93942. 50516 
T ko eke دوک‎ 02275 
ISE 578. 48457. 85186 
2.71600. 334 6-34799. 15963 


2.71683. 77232.9952 4. 4 424 
2.21767.05030. 02262. 15714 
2. 71850. 16888. 67274. 23926 
2.71933. 12869. 83726.65 4 
2.72015. 93034. 05956. 87758 


272098, 57441.53 39.06419 
2.72181.06152.12546.60821 
Se 
2.72345. 56720. 35185. 75774 
2.72427. 58696. 00780: 04563 


2.72509. 5210. 81.169. 06435 
2.72591.16322. 95048. 18268 
2. 73673. 72090. 26572. 26372 
2.72754. 12570. 28556. 41723 
3. 22835. 37820.21228. 44562 


2.72916. 47896. 9777921 79 


2.7 ظ‎ 42836. 0/9555. 60687 
T 277 መናን 17530 

e Jou 1. , 7021 
2. 73230-375985. 22968. d 


Logarithmes. 


2.73319. 72651.06569. 43688 
2. 73399. 92865. 38386. 92473 
2. 73479.95295. 88846. 04758 
2.73559.88996. 98179. 90461 
2.73639. 65022. 76642. 43999 


2. 73719. 26427. 04737. 23243 
2.73798. 23363. 33430. 72201 
3. 23878. 65584. 8.369. 1 299 
2.73957. 23444 50091:9084 

2. 74036. 26894. 94243. 54554 


2.741 15۰ 15988. 5 ፤285. 04887 
2.74193. 99777: 29198.90180 
2. 74272. 1313.04698. 2587 1 
2.74350. 97647. 28429. 74899 
2.74429. 29831. 22676. 23559 


22410147955 B2057 47088: 
2.74585.51951. 73728. 00044 
2.74663. «rode; 32528. 74947 
2.74741. 18075. 86423. 29561 
3. 24818. 80270. 06200. 41635 


3. 74896. 286፤2. 56161. 4665 

2.74973.63155.69061. 08868 
3. 75050. 8398.5136. 22909 
2.75127.91039.83342.29214 
2.75204. 84428. 19438.52758 


2.75281.64311.88271. 43077 
2.75358. 30588. 92906. 57989 
2. 73434-89357. 11018, 8717 

2.75511.22663.95071.17229 
2.75587.48556. 72491. 39883 


2.75663. 61082. 45848. 05004 
2.75 39.60287. 93034. 59 
3 2581 -46219. 57389. 97493 
2.75891. 18923.97973, 52044 
2. 75906. 76446. 80630. 48844 


2.76042.24834.23212.04587 
2.76117.58131.55731. 42549 
2.76192. 78384. 20529. 05229 
2.76267. 3037374 19789 
2.76342.79935.62937. 2525 


2.76417.61323.90330. 73454 
2.764 .. 46. 19888. 48429 
2.76506.85547. 59014. 08633 
2.76641. 28471. 12309. 48672 


2.76715. 58660. 82180. 44858 
- 2.76789. 76160. 18090. 65146 


. 476 4. 42606 
.81012. 47 38. 48915 


1 
3296 7101.654120 


42144. 19026 


. 158.74808. 81 255. 3646 
2 77232. əə 22919. 77768 
2.77305.46933:64262. በርን 
2.77378. 64449-81193. 2 
2.77451.69657:28549- 


40236.42868 
2 369 08740 
Maro 8432 
1 89311. 1 
83643. 63251 


Logarith. Hyp. 


6.17586.72701.05761. 18042 
6. :2794-41 140. 50600. 30488 
6.18001.66536. 52572.68731 
6. 18208. 49067. 16631. 70696 
6. 18414. 85909. 37483. 19672 


6. 1862.0. 862.39. 00493. 766 

6. 18826. 41230. 82559. 7007 
6. 19031-54058. 53147. 17700 
6. 19236. 24894. 74872. 02546 
6. 19440.53911.04672.29423 


6.19644.41277.94520.57873 
6. 19847. 87164. 02308. 11410 
6.20050.91740. 42690. 10743 
6.20253.55171.87922. 50548 
6.20455.77625.68090. 30145 


6. 30657. 59267. 24927. 48360 
6.20859.00260. 28.72643 
6.21060. 00770. 24652. 92429 
6.21260: 60957. 51518. 06529 
6. 21460. 80984.22191.74264 


79866 .61010.84864 .21660 .6 
10204 .196-91729 سه وی 
20642 .01700 ۰22059 
01013 .01080 .623257 
82519 .6.22455.84292.75359 


6.22653. 6669 2.8 465. 5442 
6.22851. 100 5.91183. 16350 


6.23048. 14425. 78481. 89188 |” 


6.23244. 80165. 50522. 74283 
6.2344፤፪› 07257. 18371. 45566 


6.23636. 95902. 03704. 43420 
6.23832. 46350. 39507. 78476 
0: 2403225545 -797%9- 3419 
6.24222.32654.55165. 10777 
6.24416.69006.63736. 14537 


شه بر پم EOI:‏ 
yayı = s‏ رو وی نیت İp‏ 

2 .52422. .0 
S 35794 3883r.6 358. 63833 
6.25382.88115.75473.03891 


6.25575.00417.53366.91809 
6.25766.75873.82638.71939 
6. 25958. 14640.64922.90081 
6. 26149. 16843. 21042. 16298 
6.26339. $2625. 91623. 74575 


6. 26530. 12127. L 86050 
6. 26736. 0348 47 62: 32618 
6.26909. 62837. 06261. 47313 
6.27095.84318. A 38161 
6.27287. 70065. 46167.51816 


6.27476.20212. 41938. 83341 
6.27664. 34893. 41044. 38395 
6.27859.14241.65844. 53992 
6.28039. 58389. 60194. 83013 
6.26220. 67468. 96006. 54791 


ን اع یں‎ 
6.285 ቀና və 757 
6.58785. 85601.61784. 41564 
6.28971-557 08997. 15427 
6.29156.9139 .58320. 06765 


Ma 


Logarith. Hyp. 


6.29341. 92788. 4648 1.5915 

6. 29526: boot 4. 39646. 2005: 
6.29710.93199. 33935. 43593 
6.2 £g 9.55942. 62734 
6.30078.57946.63244.07498 


6.30261.8 737: 44005 TT 
6.30444. 4.21981.20503 
6. 30627. 59. E ates 
6.36 84415. 0.631 

6. 30997 82782. 265 16. 60265 


3 
32076. ə 56583. 37602 
32256. 52399. 27284. 02191 
32435. 89623. 81310. 93814 
6.3261 4.94731. 55099. 15953 
6.32793.67837.29194.91738 


6. 23972 09053: 22696. 31571 
1 


6.331 498.93691. 07452 
6. 33327. 96281. . 38200 
6. 33505. 42514. 8. 89703 
6. 33682. 57311. 46440.94318 
6. 33859. 46783. 03182. 93406 
6. 34033 93037. 27799. 97069 
6.34212. 14187.21151. 3405 

6. 34388. 04341.26330. 92098 
6. 34563. 63608. 28595. 83542 


6.34738. 92096. 56010.21673 
6. 34913. 89913. 79797: 2895 
6. 35088. 27107: 142 "80425 
6.35262. 93963. 19566. 41839 
6.35437.004107. 97350. 44001 


6. 35610. 76606. 95891. 2309: 
6.35784. 22665. 08099. 5614 
6. 35957. 38686. 235724 
6.36130. 24775.72995. 
6. 36303. 81035. 40405. 02062 


51911.22858 :7568م 6 
82293 .۵477۰314137 .6 
37821 .50492 .3684594801 .6 


A 828. 28227.057341 
6.371 1. 18472. 31856. 49344 
6.37331.97895. 77012. 61536 
6. 37563. 4 198. 28006. 44830 
6 37673. 69478. 93626. 92044 
6.37843. 67846. 31586. 29594 
6. 38012. 25368. 99765. 13463 


6.38181.60174. 06098. 19818 
= ge aee o> AE 

8519. 439 7725.45255 
6. 38687. 93193. 62643. 42208 
6. 38856. 14055. 45629. 25006 


— መሙ... ር. 


. 


TABLE I. 


Logarithmes. 


2. 77887. 44720.02739. 5208 
2.77959. 64912: 57824. 55233 
2.78031. 73121. 401 4 POMA 
2.78103. 69386. 311317 

2.78175. 53746. 53468. 88629 


2. 78347. 3624፪. 66286. 20678 
2.78318. 86076. 75257. 58006 
2. 78396 35792. 72734. 9376፤ 
2.784 MDC مج‎ 75.35534 
328533. 98350. 10767.03389 


2. 78604. 12102. 42554. 23362 
2.78675. 14221.45561. 19356 
2.78746. 04745. 18415.03774 
2. 78816. 837፤ AR 07997 
2.78887.51157.75416.73059 


2۰78958۰ 07125۰ 64425. 45710 
2.79028.51640.33241.68205 
2. 79098. 84750. 88815.83768 
2.79109.0649o. 201 1 ፲ 272 
2.79239. 16894. 98253. 82488 


2.79309. 16001. 765: 
285 9. 53848:4 

2. 79448. 80466. 59169. 
2.79518. 45806. 82123. 98736 
2.79588. 00173. 44075. 21915 


2.79657. 43332. 10429. 68002 
2. 79726. ər SCH 43958 
2. š -37196. 1271 

2. 79805. 96454. 4 208. 92433 
2.79934. 05494. 53581.70530 


3. 80003. 93592. 44134. 31302 
əə G 2.82385.01364 
2.801 40. 37100. 17355. 10238 
Rd رد‎ fae ل د‎ a 
2.80277.37252.01975. 6690 


2.80345. 71156. 48413. 87336 
2:80413.94323. 35350. 43063 
2. 80483. 29737: 21 162.30 
2.80550. 08581. 58400. 16068 
2. 50617.99739.83887. 17128 


2.80685. gason 18817. 42225 
2. 80753. 50280.68853. 27334 
3. So821.09729.24222.07249 
2.80888.58673. 59812. 10001 
2.80955.97146. 35267. 76849 


2.81023. 25179.95084.0852 
2.81090. 42806, 68700. 3844 
2.81157.50058. 70593. 33482 
2.81224. 4 300309. 23101 
2.81291. 33566. 42855. 57399 


2.81358. 99885 68191.94767 
2914562 57.31920. 0 
daaa 1 12. 75073.92143 
2.81557.77483. 24267. 20727 
2.81624. 12999.91783. 06560 


2.81690. 38393. 75660. 27536 
DO 6.53605. 59780. 77566 
2.51822.58936. 13955. 49034 
2.81858. 541 45, 04600. 80128 
2, 81954.39385.41863. 67 


326 


 — 


Logarithmes. ` 


2.82020. 14394 seats ee 
2.82085. 70804. 39 93382 
2.82151. 35384. yə 13504 
2. SE 4894 

2.82282 164 3.03104. 59703 


2.82347. 42291.70301.06661 
2.82412. 58339. SC Gren 
2.82477.64624.75545.67041 
2. 82542. 61177-67823. 1 3977 
2.82607.48027. 00826, 4341 


2.82672.25201. 65995. 07464 
3. 82730 gree. 53835. 24408 
2. 82801. 8و‎ 
3. $2865. 98965. 35319. 821 40 
2.82930. 37728. 3102.92 1 6 


2.82994. 66959. 41635.92884 
2. 83958. GEBER. 85144.31601 
2.83122.96938. 67063. 35530 
2.83186.97742.80501.68250 
2. 83250. 80፤27. 06336. 31897 


2.83314.711 19 12785. 15740 
2.83378.43746.56478.91563 
2.83442.07036 81532.56340 
2.83505.61017.20116. 22655 
2.83569.05714.92425.57335 


2.83632.41157.06751.68735 
ር ተመ. o. 5955o. 43142 
2.83758.84382.35511.30726 
2.83821.92219:07625. 81484 
2.83884. 90907. 37255. 31616 


2.83947. 80473. 74198. 40758 
284014. 0944 5075 + 8049 
2. 84673. 32346. 11806. 7460 
2.84135.94704. Og: 375 
2.84195.48045 9011324 


2.84260.92306. 10562. 11027 
2.84323. 27780. 98009. 42305 
2.84385.54226.23161.09175 
a. 84447. 7 257. 45681. 40948 
2. 84509. 80400. 14256.8307 1 


2.84571.80179-66658.65706 
2.84633. 71121.29805.27631 
3. 84605. 3250. 19823. 95834 
2.84757. 26591. 42112.21203 
2. 848 18.91 169.91398. 70650 


3. 84880. 47010. 51503. 76071 
2.8494 968 9- 40499 
2.85003.32576. 59760.59 
3. $5064.62351.83066. 54285 
2.85125.83487. 19075. 28609 


2.85186.96007.20766. 30258 
2.85247.99936. 36856. 37036 
2.85308. 05298.51865.55853 
2.85369.82117.76174.39176 
2.85430. 60418.01080.61474 


2.85491. 30223. 07855. 56000 
3. 85551.91556.67800. 12230 
2.85612. 444/42. 42300. 34303 
2.85672.88903. 82882, 6077 

2.85753.24964. 31268 46023 


Logarith. Hyp. * 


A رج‎ 
6. 2 49345. 35207. 57927 


6. 40023. 74453. 08831. 03800 
€ 4o191.71967. 27185. 442.46 
6.403 7 41079. 34514-94763 
6.40522. 84 80. 30841.46272 


6.40687. 99860. 69314.45170 
6. 40859. 87 10 59496. 26215 
6.41017.48819.66107.00710 
6.41181.82677. 69397 02 68 
6.41345.89571.67356.93277 


6.41509.69591.715 5.32287 
6. 41673 33835. 13336. 08187 
6.41836. 49359. 36211. 30044 
6. 41999. 49281. 47142. 46302 
6. 421632. 22678. 06517. 86986 


6.42324.69635. 335 22.176 
6. 42.486. 90239. 05387. 81400 
6. 42648.54574. 57690. 77158 
6. 42810. 52726. 84506. 10223 
6. 42971. 94780. 39137. 23936 


6. 43:33. 10819. 33478. 7646 
6 43:94. 00927. 3917 24382 
6.434 4-65187.8745 . 143492 
6. 8 99427-66522 
6.43775. 16497. 36401. 49840 


6.43935. 03711.00098. 52610 
6. 440941 65465; 32920. 69547 
6.44254: 01664. 68198. 6763 

6.44413. 12567. 00440. 52462. 
6.44571.98193.85578. 37191 


6. 44236. 58625. 41213. 15728 
6. 44888. 93941. 46857. 42242 
6.45047. 04221. 44176. 18714 
6. 45204. 89544. 32335. 03303 
6.45362. 49988. 65 


6.45510.85633. 40129. 1443 
6. Ë 90935. 72103 3462 
H 


89. 
990. 44543. 2534. 80412 
6.46146.81763. $517 54052 


ይ ቸሪ 206206. 03083 
6. 46458. 363 89991: 17412 
6. 46614. 47343. 37019. 38726 
Gey 261.04353.61475 
6.4692 03167: 95772. 48947 
6. 47079. 95037. 82601. 84968 
6.47251. 2945. 00900: 56466 
6. 47389. 06963. 52274.69383 
6.47543. 27167. 04089. 99468 
6.47697. 23628. 89682. 79467 


6. 47850. 06422. 08569. 24243 
6. 48004. Bòn. 26653. 05209 
6.48157.71292.76431.06141 
648910735145 198. 70119 
: 6.48463. 2356: 35211. 21875 


6. 48616. 07889: 44089. 04154 
ላ 6. 48768 40184. 84612. 9484 

6.15920. 49313. 25317. 20134 
6. 49072. 35345. 63502. 21920 
6.49223. 98350. 20471. 22889 


Logarith. Hyp. 


6. 49375. 38398. 51686. 28584 
6.49526.55559. 37668. A 1020 
6.49677. 49901. 85862. 50770 
6. 49828. 2.1494. 70493-85 173 
6. 49978. 70406. 55854. 13972 


6.50128. 98795 403 13658 
6. 50279.00459. 15623. 71790 
6. 390438. 81735. 36645. 726 Š 
6.50578. 40601. 28228. 45005 
6.50727.77123.85011.74369 


6.50876.91369. 7 
6.51025. 3403. 13149. 81380 
6.51174.53296. 44727. 80458 
وت‎ DOR 2307.03392 
6: 51471. 2690. 72529. 82339 


6. 51619. 30760. 42964. 09094 
6.51767. 12729. 12274. 99324 
6. 51914. 72879. 40305. 58039 
6. 52062. 11275. 58606. 12722 
6.52209. 27981. 70152. 35310 


6.52356. 23061. 29512: 36641 

6.52502. 96578. 43462. 0994 t 

6.52649. 48595. 70790. 06335 
6. 


6. 53295. 79176. 22 46፤63 
6. sağdı. 58383. 62225. 38992 
6 26ጋ22. 25885. 29473 
6. 53235. Za 24 2.2349. 33984 
6.53378. 88379. 33345. 66114 
6. 53524. 12710. 13658. 57020 
6. 53669. 15975. 91305. 65633 


6.53813. y'a 67669. 89661 
6. 33958. 59556. 17669. 56577 
6.54102.9' 91-89903-23196 
6. 54947. 10605. 06804. 50177 
6.54391. 18455.64792. 13179 


6.54534. 96603. 34419.64683 
6.54678. 54167. 60533. 88412 
654821۰91027, 63373. 47262 
6.54965. 07422. 33810. 25670 
6.55108. 63356. 4340144 


6.55250. 78870, 34590. 09050 
6.55 3. 34040.2587 1.11966 
6.55535.68918. 10664. 90138 
6, 55627. 8356፪. 58042. 40057 
6.55519. 28038. 12168. 605383 


535 


656667. 54298. 63346. 87606 


6.56807.79114. 11975. 76657 
6.56948. 14204. ses 93674 
6.57088. 29623. 39584. 38617 
6.57228.25426.94007. 65472 


6.57368.01669. 60645.61501 
6.57507. 58405. 99628. 35336 
6.57646. 95690. 48224. 182.47 
6. 57786. 13577, 21046. 68853 
6.57925. 12120. 10100. 09506 


721 
722 
723 
724 
725 


726 


Logarithmes. 


2.85793. Saz 19429.03588 
2. 85853. 71975. 69639. 11829 
2. 85913. 82972. 94530. 82137 
2.85973. 85661. 97 14690071 
2.86033. 80065. 70993. 6969 1 


2. 86693. 66207-00093. 71401 
2.56153, 44108 5 037. 3621 
2.86213. 13793. 13037. 18556 
2.86272.75283. 1797 4. 62377 
2.863532. 28601. 20455. 90107 


2.86301. 73769. 57860. 45405 
286451. 10810. 58391, 86161 
d enero 3994551187: 04315 
2. 86569. 60599. 16070. 53320 
3. 86628. 73390. 84194. 90351 


2: 86746 74878 52081. 47409 
2. 3 . 50031.4 o 
2. 86805. 636 18. 2304 1. 5643: 
2. 86864. 44383. 94825. 73669 
2.86923. 17197. 30976. 19202 


2. 86981.82079. 79328. 16804 
SENE 39082. ۸ “07156 
2.87008.8 dis 2575. 29242 
2.87157.29355. 45878. 70260 
2.87215.62727. 48292. 84304 


2. 87273. 88274. 72668. 80072 
3. 82332. 06018. 15398. 77042 
2.87390. 15978. 6446፤. 35972 
2.87448. 38376-99466. 47155 
2.87506. 12633. 91700. 04687 


eege SE EEN 25 
7 


3. 8763፤. 785405. 91642. 24527 
2 $7679- 49763: 00700. 37664 
2.97737.13458.69774.05175 
2.57794.69516.29188.241 


2.87852.17955.01206. 53302 
2.87909. 58205. pwoz; 7570 
EC 5 ə 150.3 .. 
2.88024.1 480.3 
2.88081. 35922; “ም ተፋታ 


2.88138. 46562. 70572. SST 
hey 4992 . 39600. 4967 
a. 88252. 4 379: 54880. 46591 
2. 88309. 3358 دی‎ OSD: 03806 
2. $8366. 14351.53617.60792 


2. 88423. 32603. 9355 
2. one 53639. 48950. 95947 
3. 88536. 12200. 3151 1.99900 
2.88592.63 +0 
2.88649. 07251. 72481.87146 


2.88705. 43286. 50056. 62446 

2. 8826. 73003. 35936. çe 

2.88 584-0097 
: 2 


. 2 21 
2. 88930. 17025. 06310. des 


2.88986. 17212.58188. 43743 
2.89042. E 88. 14.26482 
2. 59097. 9 89688.93146 
2.89153.74576. 72564. 45605 
2.89209. 46026. 90480. 40172 


Logarithmes. 


2.89265. 10338. 77300. 32684 
2» 89320. 67536. 50848. 00262 
ie 17620. 57943. 30922 
2.89431.60626. 84438. 44228 
2. 89486. 96567. 45252. 54155 


2.89542.25460.39407.89332 
2. 89597. 47323. 59064.55847 
2۰ 89652. b2174.89555. 31780 
2. 89707. 70032. 09420. 30627 
2- 89762. 70912. 90441. 42799 


280812. 64834. 97676. 55351 
2: 89872. 51815. 804403. 50098 
2.89927. 31873. 17603. 80309 
2.89982.05024, 27096. 26109 
2.90036.71286.56470. 28771 


2.90091. 30677. 37669. 04053 
2.90145. 83213. 96112. 27 
2.90200.28913.50729. 42476 
2.90254.67793. 13490 2025 
2.90308. 99569. 91943. 564 


2.90363. 25160. 84237. 65931 
2.90417. 43682. 84163, 50176 
2.90471.55452. 75680. 04183 
2.90525. E TAN 48451.26187 
2.90579. 58803. 62868. 51437 


2.90633. 50418. 05090. 64400 
2.90687. 35347. 22070. 4173 

2.90741. 13607. 74586. 15992 
2.90794. 85216. 12272.30132 
3. 90848. 50188.78649. 74918 


2.90902. 08542. 11156.69 
2.90955. 60292. 41175. 30847 
2.91009. 05455. g4o55. 16682 
2.91062. 44048. 0201, 7 
2.91114, 76087. 39976. 61243 


291199. 02082 33065 14069 
2.91222. 20565. 32415. 48794 
2.91275. 33036: 71322. 00882 
2.91328. A T 
2.91381.38523.83716.68972 


2.91434.3157 1. 19440. 77180. 
2.91487. 18175. 40050. 40107 
2.91539.983 21220903977 
2.91392 (211697115790 1 
2.91645. 39485. 49925. 08762 


20382.21619 ;00473 و 
2.91750.55 

2.91803. 63367. 84880. 143. 
2.91855. 45305. 50223. 55312 
2.91907. 80923. 76073.90383 


10237. 84110.9910 
x EHS 33262. 90723, 9649 
2.92064. 5001 4. 06287. 58996 
2.92116.60506.37738.71297 
2.92168.64754. 83602.05477' 
2.92220. 6277 


4. 16.39271 
2.92272.54 əə 99155 
2.92324. 40186. 30270. 50506 
2.92376. 19608. 387 60. 27500 
2:92427.92860. 6:88:.65843 


Logarith. Hyp. 


6.58063. 91372. 8404 9743 6.66057. 51498. 39685. 9553. 
2 əvə 1388, 2. 1 6.66185. 47405. əəə So. (2 
58346. 03221. ۱ 65 68 56 


6.66313. 2695 0503. 10137 
6.66440. 90203. 90462. 84788 
6.665068. 82122: 82403. 43203 


6.66695.67924.29206. 5449 6 
6. 68833. 52484. 17 463. 32714 
6.6694 80893. 57879. 12561 
6.67076. 63208. 45874. 24248 
6.67203. 29454. 61067. 17819 


6.67329.79677- 67653.87369 
6.67. ŞA په‎ 14425.85510 
6.67589. 33316. 34847. 984480 
6.67708. 34612. 47137. 72250 
6.67534.21146.54331.90014 


6.67959-91 558. 44383. 01424 
46787 “ት 03932 
6.682 10. 85974. 4 808. 76593 
6. 68336. 09157. 66274.66707 

6.68461. 17276.67927. 20020 


6 58479:13923. 85716. 36567 
6.58617. 16548. ər 


: i 80748331908 3859 

2 S 
6.59030. 10481066 83.960 das 
6> 3 4598658. [o : 
6:59304.45341. 42436. 81311 


6.59441.34507. ga 78.50372 
0.50578. 2513061 11.55 895 
3242 ተ 5701 86651. 49227 

6.50850. 00286. 14515. 58104 
6.59987.04992. 12836. 67621 


6.60123. 01187. SEN 
6. 60358. 7803፤. 80336. 60373 
6.60394. 38346. و‎ oka 9607 
6.60559. 79209. 48201. YA ai 
6.60665.01861.98215. 4 


88746 .86 .06252 .6.60800 
16436 .0044717759 پر 
164 .7 10 
86558 .3 330 .10348 .6.61204 
51559 .6.61338.42183.79559 


6.61472. 56002. نو و‎ 85075 
6674020779 ርር ን 
1 2 77.2431 
5.61 $73. 89825. 7219 47541 
6.62007. 32065. 30356. 12461 


6.62140.56517.64134.74426 
6.62273.63239. 49839. 82449 
6.62406. 52277. 99593. 57761 
6.62539.2.3680. 07956. 07265 

6.62671.77492. 49034. 7o34o 


6.62804. 13761. 79332-99813 
6.62936. 33534. 37448. 7 yon 
6. መ رن مب‎ e 6 


ne man pups | 


61685.83636 .63463.33578 6 
27386 .86646 .65556 .6.63594 .6 
eg 28‏ نس مت 


6.68586. 09470. 68359. 22111 

6. 687 ro. 86078. 66514. 4952 

əra 42691: 69 .6731 
2691 0 

600001 28 63. GE 
26053 des: 06628.29140 
EE 69945. 9762 
6.69436: 30585. 222) "37914 
6.69579.89170. 5840 or 65914 
6. 69703. 42476. 66454. 44960 


6.69826. 80541. 15412. 92120 
6.69950. 03401. 61677-95112 
6.70073. ARS 47910. 29149 
6.70196.03 02540. 23075 

6.70318.81132.40562.70867 


6. 20440 43549.64107.00931 
won 3. 9994 60002. 88348 

70686. 23366. 02747. 05513 
& 70808. 40838. 53069. 42395 
6.70930. 43402. 58393. 79730 


6. 7105931094: 55 52428. 2 Sou 
En 03970. 6 56179. 


6.6 66520. 491 ae ay 8 
. 2 . .o 
71 26535. 8326 6 و‎ : 30665. 98266 


:6.71659. 47735. 78.06514 
871780. 46950. 28001. 31448 
6. 71901. 31543-85250. 69343 
6.72022.01551. 35294.67459 
6.72142.57007.90643.60749 


6.72262.979 (8.554.(8. 19126 
6.72383.24408. 21208. 59256 
6. 23565 36421.66349. 69046 
6.72623. 34023. 38746. 75800 
6.72743. 17248. 50855. 48156 


6.72862. 86130. 84701. 62291 
a ke 46764. 89475. 32011 

73101.81004.82083.04045 
əə ora, 67206. 17721 
6.733.40.15918.37359. 29035 


6. 64248.6801 3.67256. 1 
6.64378. 29095-05643: y 1 
6.64500. ey 

6 64639. 05148. əəə 3319 


Lee? 83735.63320.48975 
6.64898. 45500. 757 

6.65057. 90485. 87421. Kaz? 

nb: 18735. əə 11568 
6.65286. 30293. 5 346.99513 


6.65415. 25201.8323 18.75037 
6.65544. 03503.67647. 44087 
6656272 653911۰73391. 622 
6.65801. 10453. 70748. 2638: 
6.65929. 39196.53637. 42088 


6.641 za jon kon 5 


TABLE 3. 


N. Logarithmes. 

841 | 2.92479.59957.97912.17467 
843 2. 92531. 30914 03010 32260 
843 2.92582.75746.24742.33016 
844 | 2.92634.24466.25655.05551 
845 | 2.92685.67089. 49692. 34320 
646 | 2.92737.03630. 39023. 53433 
847 2.02785. 34103. 30706. 01221 
848 2.92839. 58522. 56713. 8364 
849 | 2.92890. 6902. 43952. 6238 
850 | 2.92941. 89257. 14292. 23333 
851 | 2.92992.95600. 84587. 87568 
852 | 2.93043.95947.66700. 11382 
853 | 2.93094.90311.67523.03000 
854 | 2.93145.78706. 5.05981 
855 | 2.93196.61147.2 172.64091 
356 | 2.9324 . 32646. 77153. 22648 
857 | 2.9329 08219: 23198. 16429 
858 | 2.93348. 7287 48705. 442. 
859 | 2.93399.31638. 31242. 302 
860 2.93449. 84512, 43567, 72162 
Ser | 2.93500.31514.53654.76252 
562 | 2.93550.72658. 24712. 79596 
863 | 2.93601.07957. 152 266 
864 | 2-9365r. 32424. 28803. د‎ 792 
865 2.93701.61074.64814. 21935 
866 29375 1.78920. 17346. 63791 
86 2.93801. 90974. 76210. 29438 
868 2.93851. 97251.76491.90081 
869 | 2.93901.97764. 48666. 46875 
870 | 2.93951.92526. 18618. 52463 
871 3.9490፤. 81550.07663. 20336 
823 | 2-9405፤. 64849. 32567. 22084 
823 Abe وب‎ 22537 
824 | 2.94151.14326.34403.03562 

2 

875 | 2.94200. 80530. 22313. 24507 
876 | 2.94250.41061.68080. 72880 
85 2: 94299, 95933. 66040.51823 

8 

87 294349 45159.06102. 56585 
859 | 2.9439 20730-23771. 69354 
680 | 2.94448, 26721. 50168. 63630 
881 | 59084. 12047.91274 
a 294540. 53851. 31810. 2128 
883 | 2.94596.07035. 77563. 58562 
884 | 2-94645. 22650. 13073.08817 
885 | 2.94694.32706.97825. 43234 
886 | 2.94743.37218. 87050. 5544 
gon 29479% 307 3. 31726. 39220 
88 2.94841. 206 7:78601.01974 
889 | 2.94890. 17609. 44013000 
ögo | 2.94939. 00066. 44912.7 72 
Sor | 2.94987.77040.36874.78993 
893 2.95036. 48543. 6123. 26182 
551 E 5546. 41305 

4 2.95133.75187.95917.67077 
895 | a. 95182. 30353:9591 1. 97436 
896 | 2.95230. 30096. 62125. 19721 
897 | 2.95279. 24430. 44092. 0853 
898 2-99327:63366. 6 304. 3701 
ን 2-95375:96917. 33228. 76700 
00 


2. 95424. 25094. 39324. 37459 
— — 676999: 


| 2۲. | Logarithmes. 


2.95472. 47909. 79062. 97417 
2:95540.62375. Aso 1.73047 
2.95568. 77503. 13505. 79441 
2.95616. 84304. 25363. 30844 
2. 9566... 85792. 05204. 31508 


66038 .3 81976.7681 .2.95712 
5.25595 سوه 2 .2.95760 
2.95508.58485.21085.11053 
44887 .21967 .38832 .2.95856 
59992 .21093 .13923 .2.95904 


2.95951. 82769-72908. 24763 
2.95999. 48383. 28416. 17969 
2.96047.07775. 34398.9445 

2.96094.61957.33831. 41757 
2.96142. 10940. 66448. 27597 


2.96189. en 67850. 38456 
2.96236.93356. 70021.09152 
2.96284. 26812.01242. 43564 
2.96331.55113.86111.26520 
2.96378.78273.45555.26930 || 


2.96425.96301.96848.92205 
E 33629. 34029 
2.96520. 17010. 25912.05530 
2.96567. 19712. 20106. 60018 
2.96614. 17327. 39032. 60638 


2. 96661. 09866, 8 1934. 23050 
2.96707.973. 1. T 9637 

2.96754. 79763. 18862. 06340 
296501. 57139.93641- 76318 
2.96848.29485.53935. 11696 


2.96894.9686ባ› 81342. 62206 
2.96941. 9135-5381. 36203 
2.96988. 1 427. 40409 4285 
2.97034. 68762. 3009 35830 
2.97081. 16108. 72517. 77405 


2.97127. 58487. 38105. 22944 
2.97173.95908.87778. 26303 
2.97220. 28383. 79064. 46008 
2.97266. 55922. 601 10.92210 
2.97312. 28535. 09698. 65963 


2.97358. 9623 4.27256. 90834 
2.97405. 09027.92877. 36927 
2. 9745 r 18997. 9 37338 
2.97497-19942.98068.97112 
2. 97543. 18685. 99869: 94738 


2.97589. 11364.01792. 76237 
2.97634. 99790. 03223. 41875 
2.97680.83373. 38066. 25572 
2.97726.62124. 27292. 67028 
2.97772.36052. 88847. 76632 


٩ 5169.37413.93185 
29705289453. 81474. 34459 
2.97999-29006. 38326. 4085 
2.97954. 83747.04095. 11544 
2.98000. 33715. 83246. 34242 
2.98045.78922.76100.07543 
2.9809 5.19377. 76843. 8 
2. kre ə 78544. 41531 


2.98181.86071. 70663. 59928 
e S 12330.39568. 41336 


TABLE I. 


Logarith. Hyp. 


841 | 6.73459. 165 20948. 0543 6.80350.52576. 08337. 9143. 

842 | 6 73598 00142 11326 72701 6.80461. 45200. 63633. 5739 
843 1 6. 73696, 69580.01855.45650 6.80572.25534. 16955-1907 
844 6.73815.24945.95957. 11458 6. 80682. 93603. 92176. 49683 
$45 | 6.7 3933. 66273. e 73. 84671 6.80793. 49436. 99926. 12144 


846 6.74051.93596.06223. 27903 6.80903. 93060. 42979. 32961 
647 6.74170.96946. 32054, 39823 6.81014. 24501. 15108 622 4 
848 | 6 27-95995. 97181 6.81 19474979001203: 09 5 
849 | 6.74405.91863. 11347. 31604 6.81234.50941.77478.83367 
850 | 6.74523. 83494. 84362. 13887 6.81344. 45995. 10895.72518 


851 | 6. 4641.21285.73374. 13517 6.8፤454. 28672. 59958: 32094 

a 6.74 ተና ተ ሞችና ንር አ ə 992271 روز‎ 
3 . 24875. 0 ۰ 0 170 11 . 81 5 05.94 n 

854 6.74993. 11 37. 85 0. 86327 Lo tape ቀቱ 


6. 81783. 05714. 
693.4 


6.75110. 14089. 36760. 21740 6.81 52.75521.31475 


-856 6.82001. 63646. 74 130.26728 
857 — 10. 74722. ve c4 
8 219.73906. 20490. 
839 6. 82328. 61223. 55687. 04957 
860 6.82437. 36700. 43085. 99366 


861 | 6.75 Estado: 80037 6.83546. 00363. 55306. 84469 
863 | 62599252706, 63693. 00716 6.82654. 52235. 565 sp 

863 | 6. seks sore 83437. 94543 6.82762.92345. 02892. 157 1 
864 C O de 8. o4o55, n 6.89871.20716. 41684. 15940 
865 762.72. 95069. 31879. 3215 6.82.979. 37375. 12425. 19357 
856 | 6.76388. 49085. 62435. 15614 6.83087. 42346. 46179. 38350 
867 | 6.76503.89767. 80541. 85189 6.83195. 35655. 65343. 15356 
868 | 6.76619. 17146.60350. 16. ei 6.83303. 17327. 86200. 57427 
869 50” 2 6.83410. 8738 13838. 51720 
$70 | 6.76349.32116.48629. 40260 6.83518.45861.47301. 62134 
871 | 6.76964.19768.52502.79572 6.53625.92772.77067. 07022 
822 6.77078. 94230 وهه‎ 03863 6.83733.28146.85591. 18414 
873 | 6.77193.55555. 30ኮ03.2040፤ 6. 83840. 52008. 47343. 8255 

874 | 6.77308.03756:55535. 46023 6.83947. 6382. 28842. 62095 
875 | 6.27422. 38863. 57614. 42891 6.8405465393. 88686. 99891 


876 | 6.77536.60909. 36391. 43633 6.84161.54764.77592. 04710 
87 6770506902 21 Zen 6.84268. 33834. 58439. 18780 
878 | 6.77764.65936. 5116,65941 6.84374. 99490. 06224. 07410 


6.84481.54702. 08262. 


6. 77878. 48476. 8576. 99734 
Ba. 19533 6.84587.98752.64049- 8026 


5.27992. 19074. 732 


881 6.84694.31395.85379-63481 
m dəə 
884 Sege 68558 
885 6.85118.49274.93742.75359 
586 | 6. 2862. 605ዐ6. 05086. ه75‎ 6. 859.24. 25690. 51878. 27695 
au 6.78 449523. 09579. 49040 6.85399. 90031. 86078. 2737 
88 6.78897. 17429.92170. 00402 6.55435. 45022. 55036 ጸዐ446 
889 | 6.79009. 72355.13904. 57815 esse -86515 
899 | 6.79122. 14627.26185. 52234 6.85646. 19 45.9% 51863 
891. | 6:70934.44274. 70808. 30964 6.8575r. 40625. 45300. 30560 
803 “79346 01345. Koc 37747 685656. ده‎ 5.31361 
893 | 6.79458.65808. 0468 6.85961.49036.54202. 11229 
894 | 6.795 0577515 3814 14180 6. 86066. 36714. 48286. 53635 
895 6.79662. 37182. 74 5.37078 6.86171.13404.80730.24745 
896 | 6.79794.04129.74936.47103 6.86275.79130.5140r 285 

282 679005. 58620. 58796. 42856 6.86360. 33914. 59954 28589 
89 $0017.00683.02199.60267 6.86484.77779.70862 54453 
509 6.80128.30344.71620.27311 1 6.8658 + 10748. 83438, 33043. 
900 | 6:80239.47633.24316.75083 6. 86693. 3284461882 92250 


N. Logarithmes. Logarithmes. 


61 | | 33876-68545. 35933 
965 3. 98312. 5075037812! 6123 
963 | 298362 62571-24534. 1542 


3.00902.57420.56910. 24725 
A. 009 45. 08957. 95693. 92700 
3.00987. 56337. 12160. 15771 


2.98407. 70339. 02830. 77450 3.01029. 99566. 3981 1.95213 
265 هخي هه و په‎ 538. | 3.01072. 35653-91773. 10408 
k 3.01114.73607.75797. 46863 
966 | 2-98497.71264. 15493. 34209 
de amm و سا‎ | 
969 3. 37 70: 50765. 3223 3.01241. 53747.62432.92943 
929 | 2-98677. 17342. 66244.8517 3.01283. 73342 03፤72. 30317 
3. 61335. 86653. 83516. 54691 
972 | 2: 98786 8203926274 57090 3o1307.90972.91192 34934 
973 | 2 8811. 284 2.6835 Tür 3.01410.032 1 5. 19620. 37904 
ar 2.95855.8 568. 78615. 22768 3.01452.0538 .57923. 70037 
975 | 2:98900. 46156.95536. 81607 3.01494. 03497. 92936. 55824 
WET error apri E $9125 12565 به‎ AE 
978 | 20039 88547. 87601. 41015 3.01619. 73535. 12439-04707 
Le 2 8. 2 3 :8254 3.01661.55475.57177- 41940 
959 13 09922 6073692494. 85664 3.01703.33392. 98780, 35485 
980 2.99122. 60756. 92494. 85664 9120 y2 9 k 
3 5. 5. 10536. 15583 
اچ لو‎ AREA لی سی‎ 3.01786. 77189.03505.669 15 
983 a. 00255. 35 as 321 4 6227 3.01828. 43084. 26530. 856897 
984 2.99299. 50984. 31341.51745 3.01870.04986.66243. 35235 
985 2.99345. 62304.97611.73216 3.01911. 62904. 47072. 80707 
: k : 5. 43447. 
986 | 2.99387. 69149. 41211.21109 3.01953. 1685. 31255. 4344 
987 2.99431. 7926. 69636. 73242 > e EE əəə. Gate: 
gələ əəə. “መና — 40557 3.oso77.9488:.93957. 85991 
LA 2.005635 1045: 07549. 91534 3.02118. 929g90.69938. 07279 
: . 27160. 28242. 22008 
99581 2: 99657. RE 21278 62574 و‎ Ene 25940 
869ھ > 2.99651.16721.54175.6557 | دیو‎ 
“ቀቁ man HAE DE 17500 3.02254. 06108. 6527. 80349 
994 | 2۰99738: 63843. 97313 1202 ASA 245 5 27° 46987 
995 | 2.99782.30807.45725. 45489 ۰24290 ۰ 
42. 
395. | 299865 1585 11055 71988 ን ወተ aguas 0726: 26758 
99 وع ریچ‎ 5412.8 1: 10938 3.02448.36676-99166:95295 
299 200936. 54882. ə 30869 3. 02 489. 5960 1.07485. 29279 
1000 | 3.00000.00000.00000. 00000 3.02530. 5865264770. 2:408 
oor | 3.00043. 40774. 79318. 64067 3.0n571.53839.01340.66612 
tone 3.00056.77215.31226.91249 200 وم لو‎ 5 
1003 | 3.00130.09330.20418. 11880 2... 2 296. 7780 
1004 | 3.00173, 37128.09000. 52976 በመራ وم‎ gan 0617 
1005 | 3.00216.60617.56507.67623 |» .02734.96077-747 
53. 45893 
1006 | 3.00259. 79807. 19908. 59231 3.02775. 72046. 905 
1007 3. 00302. 94705. 53618. 00717 3.028 16. 4419624100 ህጋ 
1008 | 3.00346.05321.09506.48615 3.02857. 12 او و‎ 01749 
1009 | 3.00389. 11662. 36910. 52172 oer A عم‎ 0.85209. 64083 
1010 | 3.00432. 13737. 82642. 57427 . 3› 03938. 37770 
8.31855.63385 
tort | 3.00475.11555.9y1001.06349 3.02975.9470 292. 
1012 3:00518.05125.03780: 31004 553559. v رک‎ 
1013 | 3. 00560.94453. 60280. 42845 won SRTR 58 
يس ووي دی‎ o AO EAS C 3.0 149.8 642. 51624: 13598 
1015 || 60422. 49231. 72283 . 031 40. 84 
x 30370.37091 
1016 | 3.00689.3 079. 47900. 44988 3.03181.22713-90 S511 
: .5973 3.03221. 57032. ۰ 
06 3.00732. 09529. 22744- 59739 3 555 : 87608. 50719.89738 


3.00774.77750.00739-94175 
s 17 41840. 064436. 39490 


. 03261. 87 
3.03302. 14446. 82910.67304 
00860.01717.61917.56105 


3.03342. 37554- 86049-70233 


Loğar. Hyp. 


6.86797. 44089. 70292. 49186 
6. 86901. 44508. 65706. 48954 
6.87005.34117.98125.55009 
6.87109. 12946. 10545. 61430 
6.87212.81013.38985.g2646 


6.87316.38342.12517.99672 
6.87419.84954. 53294. paag 
6.87523. 20872. 76577.01638 
6.87626. 46፤፤8. 060766. 23165 
6.87729. 60714۰974283 


6. 87832. 64682. 232 126 
6.87935. 58044. nist መ 
6. 88038. 40821.86005. 0629 

6.88141. 13036. 42535. 10015 
688243۰ 74709: 97847. 17665 


6.88346.35864. 13092. 48642 
6. 88448. 66520. 43783. 74035 
6. 88556. 96700. 34517. 33488 
6.88653. 16425. 30510. 38338 
6.88755.25716 64617.60355 


6.88857.24595.65363.08317 
6.88959. 13083. 54465. 88815 
6. ው grann ed 55206 
6. 89162. 58970. 52253. 42351 
6. 89264. 16411. 72088. 88138 


6.89365.63546.02635. 41685 
6.89467.00394. 33481. 55332 
6. 89568. 26977. 47867. 81490 
6.89669. 43316.22712. 11428 
6.89770. 49431. 28635. 61087 


6. 89871. 45343. 29987. 98985 
6. BOD 31672: Med 02 
6. 90073. 06640. 45172. 59218 
6.90173. 72066. 56574. 03585 
6.90274. 27371.58592. 77001 


6. 90374. 73575. 84595. 23371 
6.90475. 07809-615 8. 33024 
6.90575. 32703. 11463.97470 
6.90675.47786.48553.51855 
6.90775.52789.82137.05205 


6.90875. 47793. 15220. 58522 
6.90975. 32816. 44810. 10807 
6.91075. 07879. "a ap 5308 
6.91174.73002. 51674. 5050 
6.91274.28204.93176. 12567 


6.91373. 73506. 5. . 51584 
6.91473. 08927. 18562.294 15 
6.91572.34486.31313.92556 
6.91671.50203.53608.95650 
6.91770.56098. 35305. 13490 


2996 52190.20471.41590 
6.91968. 38498, 474 10.85370 
6.92067. 15042. 48683. 38040 
6.92165.81841. 51 128. 47292 
6.92264.38914.75887. 70639 


6.92362. 86281.38427.50130 
6- 9246123960. 48550:9513 
6.92559. 51071. 10468.0522 
"92557.7o 22320-51349 
6.9275 , 79062. 78316. 76508 


Logar. Hyp. 


6.92853. 28፤8፤. 64665. 55565 
6.9295r.677oz. 20640-74361 
6.93049. 47659. 5169, 48139 
6.93147. 18055.99453. 09417 
6.93244. 78915. 72508.55307 


6793342. 30257. 307 14.84361 
6.93439. 72009 28558.23023 
6.93537.04460. 15110. 41719 
6.93634. 37358. 34049 6667፪ 
6.93731. 408፤3. 23681. 45479 


6.93828. 44840. 16959.92530 
6.93925. 39460. KEN 04312 
6.94022.24691.19638. 54661 
6.941 ፡ፁ 00550. 68374. 44030 
6.94215.67056.99469. 44820 


19428.36831 .24238 .6.94312 
FE . 32900‏ و صن د 
6.945o5.ro637.2583 "94775‏ 
39279 .39910.99227 .6.94601 
34833 .35418 .6.94697.59921 


88375 .24008 .70686 .6.94793 
13312.22751 .72223 -94559 6 
ماد Ope‏ زپ ویس 6.9498 
087 .42584 .42684 .6.95081 
6.95177.21643.98911.37867 


6.95272. 86446. 24868. 21023 
6.95368. 42108. 70536. 85459 
6.95463. 88648. 80987. 47240 
6.95559. 26083. 7.17509 
6.95654. 54431. 150. 05512 


6.95749. 73708. 76951. 12561 


6.95844.83932. 97655. 16992 
6.95939. 85121. 3 75.50163 


6.96034. : 3 
ا‎ 6225 10166. Sposa 


. 458 
6. 96602. 4 66፪ 12.82748 


6.96696. 71386. 13983. 13506 
6.36 GÉIE 84. 14282 
6.98885. 03783-41957: 1343 
696979. 9.01 xà 9337 
6.97073.00781. 43525. 45733 


6.97166. 86047.25 8493 

6. 97260. 6251 A Fee? 3601 4 
6.97354.30195.20140. 14855 
6.97447.89110. 25045.22546 
697541 30274. 55951.85732 


6.97634.80704.47748.76815 
6. 97728. 13416. 30747. 20734 
* 6.9732 1.37426. 30698. 47155 
691914. 52750. 99699 

-93007.59405.61763. 17207 


6.98100.57407.2179 - 7350 
6.98193. 46771. 5633; 56444 
6.95256. 27 14. 08943. 463 


6.98378. 99652. 58134.6595: 


6.95471.63201. 18265. 37704 


N. Logarithmes. 


3.03382. 56930. 53310. 34328 
3.03422.72608.70550.63209 
3, ዕን462. 84566. 25320. 36037 
3.03502.92822.02368. r 1994 
3.03542. 9238፤.84548.3፤2፤7 


111 | 3.05728.56444. ፤83፤4. 63835 
1142 | 3.05766.61039. 09829, 24525 
1143 | 3.05804.62303. 95281. 73884 
1144 | 3.05842.60244. 57005. 39559 
1145 | 3.05880.54866.75906.79892 


1086 | 3.03582.98252.52828. 14279 1146 | 3.05918.46176.31371. 

57046 چ 341 .3.05956 1147 53993 .86304 .3.03622.95440 108 
18880.61954.71565 .3.05994 | 1148 3.03662.88953.62161.09982 | 1088 
17768 ,88285 .3.06032.00286 | 1149 3.03702.78797-55774.95610 | 1089 
3.06069.78403.53611.68365 | 1150 40623.63520 .64979 .3.03742 | 1090 
80185 .29791 .3.06107.53236 | 151 3.03782.47505.88341.87761 | 1091 
24108 .82193 .3.06145.24790 | 1152 42764 .3.03822.26383.68718 | 1092 
02164 .3.06182.93072.94699 | 1153 79227 .3.03862.01619.:49702 | 1093 
3.06220-58087.19712.62370 | 1154 ده 3.03901.73219.9741 1094 
11355 .28163 .3.06258.19842 | 1155 3.03941.41191.76137.14316 | 1095 
24750 .84510 .78340 .3.06295 | 1156 3.03981.05541.48350.35420 | 1096 
55303 .51740 .3589 .3.06333 | 1157 74711-13222 .3.04020.66275 | 1097 
3.06370.85595.91417.39310 | 1158 10369 .14073 3.04060.23401 | 1098 
3 | | 1159 3.04099.76924.23400.56747 | 1049 
3.06445.79892.26918.47776 | 1160 3.04139.26851.58225.04075 | 1100 
8383 .38573 .22197 .3.06183 116 3.04178.73180.71751.7752 | 1101 
6፤ 385. 581192075‏ .06520 .3 ای 2440 .15766 :15945 .3.04218 1102 
41139 .3.06557.97147.28448 | 1163 59866 .3.04257.55124.40190 | 1103 
13869.67950 .29803 .3.06595 | 1164 09701 .93180 .3.04296.90733 | 1104 

۱ ۱ 1105 | 3.04336. 22280. 21129 4 1165 | 3.06632.59253.62037. 77698 
1106 | 3.04375.51269.68679. 45392 1166 | 3.06669.85504.22995. 28159 

| 1107 | 3۰ s i 78722.80639 1 167 و ویو بویت‎ 45370. 17354 
1108 | 3.04453.97603.92410.94420 1168 | 3.06744.28427.76380.68193 
rrog | 3.04493-15461. 49160. 06471 1169 | 3.06781.45111.61840. 11069 

| 1110 | 3:04532.29787. 86657. 43410 1170 | 3.06818.58617.46161.64379 
veux | 3.04577. 40589. 40867. 61503 1171 | 3.06855.68950. eh 12990 
1112 | 3-04610- 47872. 46038.66609 1172 | 3.06392.76116.52071. 54667 
1113 304640: 51643. 34708. 31364 1173 | 3.06929.80121. 15529. 24471 
1114 | 3.04688.51008.37710.09565 1174 | 3.06066. 80069. 11595.67127 
1115 | 3.04727. 48673-84179. 42837 1175 | 3.07003. 78666.o7755. 07399 
۲+6 220658 1176 | 3.07040.73217. ) 68436 
1117 | 3.04805.31731.15609.05702 1177 | 3.07077. 64638. 43434. 68 158 
1118 | 3.04844.18035.50404. 49082 1178 | 3.07114. 52004.51082. 83641 
1119 | 3.04883.00865.28350. 04281 1179 | 3.07151.38050. 9508y. 13541 
1120 | 3.04921.80226.70181.61157 1180 | 3.07188.20073.06125.33547 
tray | 3.04060.561125.94973. 15180 1181 | 3.07224. 6.13514.79908 
1122 | 3.04099.28569. 201 42. 60180 ፲፲83 خو‎ a A 45236. 55088 
1123 | 3.05037.97562.61457.78469 1183 | 3.07298. 47446. 27930. 36912 
112 3.05076.63112. 33043. 28329 1184 | -3.07335. 17023. 86900. 9728 
1125 | 3.05115.25224.47381.28895 1185 | 3 023713۰ 46122. 87008 
1126 | 3.05153.83905. 15327. 42430 1186 | 3.07408. 46890.28243. 80167 
112 3.05199. 39160. 46106. 5409: 1187 | 3.07445.071 54591.22047 
1128 | 3.05230.90996. 47323. 4873 1188 | 3.07181.64406. 45174: 74306 
1129 | 3.05260.30419.24067. 86114 1189 | 3.07518. 18546. 156: 1.58184 
1130 | 3.05307.84434. 83419, 72279 1190 | 3.07554:69613.92530. 75925 
1131 | 3.05346. 26049. 25455. 29384 1191 | 3.07591. 7614. 82777. 50318 
1132 | 3.05384.64268. 52252. 62598 1 ہی‎ 3.07627.62554. 04217. 63389 
1133 | 3.05422. .63397.24592 | 1193 ۱ 9 
1134 | 3.05461. 30545.56887.77510 1194 | 3.07700. sona 28261 
1135 | 3.05499- 58615. 29142. 52489 : 1195 | 3.07736.79052.84156.48979 
1136 | 3.05537.83313.75000.06694 | 1196 | 3.07773. 11 06. 53303. 03850 
1137 | 3.o5576.o4646.87734.77923 1197 | 3. 07800- Á ማትን 06410-66684 
1138 | 3.05614. 22620. 59052. 6750 1198 | 767 .68180.53292.57501 
1139 | 3.05652.37240.79100. 36269 1199 | 3.07881-91830.93848.67395 
1140 | 3.05690. 485 3.506472. 59404 1200 | 3.07918. 12.460. 47624- $2772 


101005 
006 


008 
وہہ 


101016 
Ort 
o12 
013 
014 


101015 
016 


101020 
021 
022 
023 
024 


101025 
026 

02 

02 

ده 
,2 


401030 
031 
032 
033 
034 


101035 
036 
037 
038 
039 


101040 
odı 
042 
043 
044 


101045 
o4 
په‎ 
64 
049 


101050 


101055 

056 
057 
055 
059 


TABLE II. 


Logarith. 


oo 


439. ፤3737. 83642. e 
EUA 527 
432.99735.88227.02280 
42340730 97100777033 
433. 85732. 23523. 34949 


434.28729.77315.57458 
434. 71720. 88538. 298 

435. 14723. 37192 36292 
435, 57719. 53278. 61 195 
436.007 15.66797. 88804 


436. 43711.07751.03402 
436. 86706. 06138. $9320 
437. 20706. 6፤963. 30685 
437. 72004 75222.11924 
438.15688.45919.17259 


438.58681.74054:30961 
439.01674.59628.37298 
439.44667.02642.20536 
439.87659.03096.64938 
440. 30650. 60992. 54764 


440. 73641. 76330. 74272 
441.166: 10:0 24 2 
441.59622.79337.39 56 
RS 
442.45602.12123.34204 


442.88591. 14685.65908 
443.31579.74695.32791 
443. 0 19092 
444.17555.67060.09050 
444.60542.99416. 86901 


ፈና ا‎ p 
445.46516.36483.43211 
445.89502.411 . 90128 
446.32488.033 War 
440. 75473. 22978. 42614 


447. 18458. 00052. 16627 
447 61443. 3 825 
448.04426.26567.81283 
448.47409.76011.40355 
448. 90392. 829፤3. 39532 


449.3 M 47274.33038 
449.76357.69095. 35063 
450.19339.48377.19816 
450.62320.85120.71496 
451.05301.79326.74302 


451.482892.30996. 12430 
eş əəə 0073 
452.34242.0672 تور و‎ 
452.77241.30792. 80660 
453. 929 24.01980 


51322.79561 .453.63178 
47789.97584 .454.06156 
40227 .454-49134.01726 
አ 1667‏ بے ےن 
455.35087.82010.36076 


455. 28064. 08359. 57624 
456.21039.92181.40479 
456.64015.33476. 6880 
457.06990. 322 46. 26773 
457- 49964. 88 490. 98535 


Différence ۰ 


42999.24078.66099 
42998.81505.787953 
42998.38933.75708 
42997. 96362. 56961 
42997.53792. 22509 


42997. 11222.72351 
42996. 68654. 06483 
42996. 26086. 2.4903 
42995.83519. 27609 
42995. 40953: r 4598 


سو رنه اسم :22004 
42994.55823.41415 
239 81 .42994.13259 
42993.70697.05335 
13702 .42993.28135 


42992.85574.06337 
42992. 43013.83238 
42992. 00454. 44402 
42991. 52296. 89826 
42991. 15338. 19508 


42990. 72781.33447 
42990.30225.31637 
42989.87670.14079 
42989. 45115. 30769 
42959.02562.31704 


42988.60009.66883 
m 1 7457: 20055 
2087. . 899 
43987. 35456. 77851 
42986. 89807. 49977 


42986. 472.59. 06333 
42986. 04711-4691 
4:965.6326:2፤ 72 
42955. ፪96፤8. 80760 
42984.77073.74013 


42984.34529.51485 
42983.91986. 13171 
42983-49443. 59072 
42983. 1.89182 
42982.64361.03501 


42982.21821.02025 
42981.79281.84753 
42981.36743. 51680 
42980.94206.02806 
42980.51669. 38128 


42980.09133.57643 
43979-66598.6፤347 
4297€ 24064. 49249 
42975.681531. 21320 
42978.38998. 77581 


42975.83821.82855 
0 Meme 
49974.98709. 57965 
42974. 36244 71762 
42974. 7 


11. 


43523. 87346 
42572.03045 
42571. 18747 
42570.34452 
42569.50158 


42568.65868 
42567.81580 
42566.97294 
42566. 13011 
42565. 28730 


42564.44453 
42563.60176 
42562. 75904 
42561.91633 
42561.07365 


42560. 23099 
42559. 38836 
42558.54576 
42557.70318 
42556. 86061 


42556.01810 
42555.17558 
42554.33310 
42553. 49065 
42552. 54821 


42551.80582 
42550. 96343 
42550. 12107 
42549.27874 
42545.43644 


42547-59416 
42546.7 3191 
42545.90966 
e و‎ 
42544.22528 


42543.38314 
42542.54099 
42541.69890 
42540.85651 
42540.01476 


42539. 17272 
42535.33073 
42537.48874 
43536.64628 
425355 


42534 96296 
5 

2 o 
42533. 43739 
42531-59558 


42530.75380 
42529.91203 
42529. 07031 
42528.22861 
42527.38693 


Sido Geta de ان‎ 
9995. 032308, 66 41084.53096 
94252.61382 SE 

0997-01326.37309.48098 | 45031. 14446 
0998, 00333. 82340. 62544 | 99006.47007. 36280 
9998. 99340. 29347. 98824 | 99005. 48985. 52212 


0999. 98345. 78333. 51036 99004. 50965.62235 
99. 13271 | 99003. 52947. 66345 
1001. 96353.83346. 79616 | 99002. 5 1931.64535 
1002.95356.37178.44151 99001.56917.56800 
1003.94357.94096. 00951 | 99000. 58905. 43135 


1004:93358. 53001. $ 
1093. 93356 13 86 95999. 60895.2355 


1006.91356.76783.65605 98997. 64880. 
1007.90354. 41664. 32 17 
1008 89351-08540. 61136 95995. 65873. 8563) 


1 88346.77414.46785 4. 20523. 362 

Tole 52342. 48367. Dre ee a 
To11.86335.21162. 630+ 
1012.55327. g6040.83577 | 98991. 76383. 52298 
1013۰84319, 72924. 35875 93990. 78890. 79005 


1000-97350. 292 


1014.83310.51815. 14880 95989: 8 
1015.82300. 32715, 145 95958; 80909 09719 
1016.81289. 1562629031 

00550.52 170 


87489. 78004 93985. 869 22513 


1019.78249 76446.00517 | 98984. 75.131 
1020:77234- 87438. 13601 95983, 03005. 07708 
1021.76218.6041 
1022. 75201.5543 


1023. 74183. 52479. 36798 | 95980. 99070. 15440 


1034. 73164. 51549. 52238 | 98980.01 75894 
1025. 7214 4. 52648 a813a 0807003105 30258 
1036.7 57 
1027. 70101. 609 
1028.69078.6813 


1029. 68054. 77368. 1 
1030. 67029. 88630. 02.166 95974. 13311. 11196 
1031.66004.01950. 13362 | 98973. 15353. 29123 
1032-64977. 17303. 42485: | 95972. 17397. 40953 
1033. 63949۰ 34700. 83435 | 9897 1. 19443. 4 79 


54144.3011 0. 21 491. 46 
75635. 76413 95927 1 22619 


795.52417.51815 


1039.57761.82120.35365 | 98965. 31 52533 | c 
ër 56732. 13880. 5 
1041.55091.47701.0 
1047. 54654. 83583. 25338 98962. 37945.22592 
1043. 53617.21527.97920 98961. 40010. 6698 


1044. 52578.61535. 64383 | 98960. 42078.05163 
1045.51539.03616. 70051 98959: 4147371 
5.47764. 07250 | 98958. . 
6.95982. 0302 98957. 48291. 82721 
14.42274.53023 | yS956.50306.96198 


፪049- 47370. 0ጋ64፲. 04337 | 98955. 53444. 03482 
1030. 46326. 45085. 52703 95054. 34523. 04532 
605. 52365 9093h 2000 ተ ሕል 
212.56701 | 98052. 58686. 
1053. 43187.14899. 44797 


TABLE II. 


0,0 Différence. I. , 
98027-60360 
. 56716 «72270 
By 98023. 8166 


98021.34068 
95019.89977 


017.95890 
9007 01615 
98014.07735 
98012. 13665 
98010. 19603 


67618 98995. 62886. 97987 
3997. 64 6494 
95996. 66876. 3 


. 55344 
97996: 61321 


9 

97994.67304 
97992-7 vaga 
97990. 79286 


75 | 95999. 74878. 1 2 


98987. 84024. 3.3፤ 
/ C 2533 


97979-15374 
97977-2140 
97975.2744 
97973. 33498 
97971-39546 


ር 45666 
97969. 51669 
97985› 37737 
97953. 63813 
97961. 69893 


97959-75980 
97957-82073 
97955. 88170 
97953. 94274 
97952-00383 


11478 | 95959. 95018. 28384 
87862 | 95981.97043. 45936 


193937 
193932 
193994 
193920 
193913 


58420 98975.05161.78619 
37039 95Y77.07196.20883 
57921 | 98976.09232. 57069 


98975. 11270.87176 


8969. 2.3541. 
ART 5፡00 3359325122 
© 98966. 29702. 63550 


193855 


193850 
193845 
193338 
193834 
193826 


193822 
193815 
193808 
193807 
193796 


193794 
193756 : 
193759 
193774 
193771 


8964. 33520. 15371 
ə 95963. 35881. 72059 


97934.556: 
9793261 793 


97930.67969 
97928. 74 147 
97926. 80331 
97924. 86533 
97922. 92716 


97920. 98920 
97919. 05126 
97917. 11340 
97915. 17553 
97913.23784 


3 


46218.63052 


GEN 


Ë 


071 


° ° 
SN 
wr 


101075 
076 
077 
078 
079 


101080 
ofr 
052 
083 
084 


101085 
086 


101100 
101 
102 
103 
104 


101105 


101110 
11 
112 
113 
114 


101115 
116 
11 
11 
119 


— 


TABLE II. 


457.92939.02211.68252 
458. 35912. 73409. 20079 
458. 28886. 03084. 35170 
459› 8 06675 
429 6483፤. 3፤82፤፪› 09242 


460.07803.32984.3151 
460.50774.91578.5614 
4000374007034: 7760 
461.36716. 81213. 50506 
461. 79687. 12255. 88518 


462. 3365700783. 65928 
462. 85636. 4679466866 
463. 08595. 50292. 75462 
463. 51564. 40 
463. 9453339250. 52123 


464.37500.05711.88433 
464.80467.39162.68887 
465.23434. 30103. 77601 
465. 66400. 78535. 98688 
466. 09366. 84460. 16259 


ኑ- 5 1‏ د resan‏ نو ودي 
ہیں a‏ 466.95297.687 
467.38262.47192.88941 
467.81226.83093.33503 
468.24190.76489.95064 


468. 62፤54.3 ንን wt 445 4 
469. 10117-35775. 05563 
469. 53080. 01665. 22686 
469. 96042. 25054.93175 
470. 39004.05945.01117 


470.81965. 44336. 30595 
471:24926.40229.65 

471.67886.93625.90477 
472. 10847.04525. 6 
472. 538006. 72930. 45439 


472. 96765-98840. 43755 
473. 39224. 53356. 68054 
473.62683.23180.02401 
474.25641.21611.3085 

474.68598. 77551. 37488 


475.11555.91001.06349 
475.54512. 61961. 21404 


"475.97468. 90433. 66 
475.97468. 90 0853 


476. 40424. 2 
476.83380. 19912. 85167 


477. 36335. 20933. 25964 
4772. 69289. 79448.33288 
478, 12245.95488. g1179 
478.55197.69045.8367 
478.98151.00119.9481 


479.41 — 
479.84056.34323. 09152 
450.27008.38453. 80407 
48o. 69959. 5.06421 
481. 12911. 18277.71220 


481.55861. 04472. 58822 
481.98819. 28190. 7 
p əə 19432. > ro 

2-54711.681 24 
4583.27060.74491. 17601 


42973.71197.51827 
42973. 28675. 18091 
42972.86153.68505 
42972.43633.03067 
42972.01113.21775 


42971. 58594. 24626 
42971. 16076. 11617 
42970. 73558. 82746 


42970. 31042.38012° 


42969.58526.77410 


42969. 46012. 38 
42969.03498.08596 
4296 60955.00326 
42968. 18472-76283 
42967.75961. 36310 


42967.33450. 80454, 
42966.90941.08714 
42966. 45432.21087 
42966.05924. 17571 
42965.63416.95162 


42965. 20910.62860 
42964. 78405. 11660 
42064.35900.44562 
42963.93396.61561 
42963. 50893. 62655 


42963.08391. 47844 
42962.65890. 17123 
42962. 23389. 70489 
42961.80890.07942 
42961.38391.29478 


42960.95893. 35094 
oo 53306-24788 
2960.10899. 

22959. 68404. 56403 

42959.25900. 98316 


42958. 83416. 24299 
42958. 40923. 3434 H 
2 . O. 2 
42957.13449. 68861 


42956.70960. 15145 
42956. 28471.45485 
42955. 85983. 59875 
42955.43496.58313 
42955. O1010. 40797 


42954.58525.07324 
42954. 16040. 57891 
42953. 23556.9234 8 
42953.31074. 11 139 
42952. 88562. 13815 


42952.46111.00521 
42952.60 71255 
42951.61151. 26014 
42951. 18672.64799 
42950. 76194. 87602 


42950.33717.04425 
42949-9፤24፤. 85263 
42949. 42766008 14 
4 06292. 1 

yx 23818.61345 


IL 


42522.33736 
42521.49586 
42520.65438 
42519.81292 
42518.97149 


42518. 13009 
42517. "E 
42516. 44734 
42515.60602 
42514.76472 


42513.92342 
42513.08218 
42512.24095 


42511.39973 
13510 58826 
42509.71740 
42508.87627 
0 516 
42507. 194 

4508 35303 
42505.51200 
42504.67098 
42503.83001 
43503. 98906 
42502. 14811 


42501.30721 
ea کو‎ 
2499-62547 
4 
42497-94384 


42497.10306 
42496.26229 
42495. 42156 
42494.58087 
42493.74017 


42492. 89952 
42492. 03859 
42491.21829 


موی 424" 


42489. 53716 


42488.69660 
42487.85610 
42487.01562 
42486.17516 
42485.33473 


84.49433 
5 3 
42482-91359 


481. 07324 
42481: 15294 
42480. 29266 
42479. 45241 
42478.61215 


42477-77197 
42476.93177 


2476.09162 
sip. 25149 
42474. 41137 
42473.57129 


À 42472-73123 


——— <<. 


TABLE ۰ 


III. 


193764 
193756 
193755 
193745 
193741 


193736 
193728 
193724 
193719 
193711 


ə 38. ቀላች Së 

1055.41 2 

1056. 40039. 0342 3830 
5 

1951: 30007: 0514.59322 

1058. 37935. 39644.97321 


1059. 36883. 10869. 86583 | 98945.73321. 34268 
1060. 35827.84:91.2085o | 98944. 75419. 73016 
1061. 34772- 59610. 93866 1 98943. 77520. 05500 
1062. 33716. 371 30. 99366 | 98942. 79622. 31712 | 97895. 80064 
1063. 32659. 16753. 31078 | 98941.81726. 51648 


97893.84345 
97891.02634 | 65303 .83832 .93940 | 82726 .31600.98479 .1064 
98928 975 | 0.72669 98939 4822 .2312 ۰ .1065 
46 92888 | 73741 .88050 .95935 8 20 .68253 .29481 .1066 
98937.90162.68515 | 9 لیو 26466 .$38 1067.2 
56983 .92276 .98936 | 62954 .46466 .27358 .1068 


1069. 26295. 38743. 19937 | 08035. 04363. 140 
107025981. 33135. 59077 98934 94:72 29140 
1071.24166. 29645. 74058 | 989 
1072.23100.28275. 58556 98933.00751. 47 
1073.22033.29027.06245 | 98932. 02875. 045 


1074.20965. 31902. 10790 | 98931. 65060. 55061 

1073. 19896. 36997. 030); 98930.07127.99232 

9052 .257 9 65083 .44030 .18826 ,1076 
و 

1028 12735 03288. 02135 989258. 11388. 68515 

1078. 16683. 64626. 70650 98927. 1352 1.93616 


1079. 1561078198. 6 26. 15657. 12348 
taba 14536. 938 5.76614 895. 17794 24706 
1081. 13462. 11650.01320 | 98924. 19933. 30684 
1082. 12386. 31583. 32004 | 08033. 22074. 30276 
1083. 11309. 53657. 62280 | 98922. 24217.23477 


1084. ፤0233፤. 277824. 85757 | 98921.26362. 10282 
1085. 153.042 6. 96039 | 95920. 28508. 00683 
1086. 08073. 32745. 56721 | 98919. 30657. 4675 
108 بل‎ RE وو‎ 98915, 33808. 32254 
1088 05910.96211.836 o | 98917. 34960. 93411 


1089. 04828. 31172. 77061 | 98916. 37115. 48144 
rd 44. 68288. 45205 95915-30521: 444 
1091. 02660.07560. 21649 98914. 414 8308 
1092. 01574. 4 993 57 REA 

1093. 00487. 92581. 33686 | 98912.45753.02700 


1093. 99400. 38334. 36386 | 98911. 47917. 25216 
ቀቀ ET a HA 41274 
1095. 97222. 36335. 02876 53351.5 
1096. 96131. 88586. 53216 9 .54421.5 
1097. 95040. 43008. 07724 | 93907. 56593. 5 


098. 93947. .58348 | 98906. 58767. 40783 
1000 TA 368. 131 98905. 60943 

1100.91760.19312.23583 | 98904.63121.01626 
1101.90664.82433.25209 | 95003. 65300. 72300 
1102. 59568. 47933. 97509 | 98902. 67482. 26468 


1103. 88471.15216.33977 | 98901. 69665. 94124 
1104.8 none 98899. 74038. 89876 
1105. 3.5 7 

ور دي 9889 63238 .30773 .1106.85173 
59512 .78419 .98897 | 1107.84072.07000.91200 


1108. 82 85420. 5o7ra | g8 80612.84521 
1109.81868 00433 37233 95505. 82808 0 5 
1110.80762.84841.38218 | 98894. 85005. 14 

7 ونت‎ UT ہے‎ vede vo 
1112.79551.21050. 7 98892. 05. 19939 


N 


97578. 36809 
97876, 43:44 
97874. 49484 


97572. 5583. 

97870. 621 8 
97868.68537 | 193638 
97866. ጄ 193631 
97864. 81a! 193626 


862.87642 | 193620 
el 


97857. 067 193604 
97855. 1319) 


97853. 19600 | 193593 
97851. 26007 193586 
97849. 32421 | 193578 
97347. 38843 | 193576 
97845.45267 | 193567 


97543. 51700 | 193564 
97341.58136 | 193557 
97539. 64579 | 193550 
97837.71029 | 193545 
97835.77484 | 193542 


833. 83042 | 193532 
uşu e 193530 
97829.9688o | 193520 
97828. 03360 193519 
97826-09841 | 193510 


97824. 16331 | 193505 
97823. 33836 | 193500 
97820.29326 | 193494 
97818. 3583ə | 193455 
97816. 42344 | 19348 1 


97814. 48863 | 193478 
97812-55385 | 193471 
97810.61914 | 193464 
97808. 6845o | 193459 
97806. 74991 | 193455 


97804.81536 | 193447 
97803. 880: 193443 
97800-94645 | 193435 
97799-01211 193432 
97797: 07779 | 193423 


101105 
0 

07 

os 


وو 


101110 
11 
12 
13 
14 


101115 


16 
: 


Nom. Logarith. 


483. 70609.38309. 79449 
18413557. 59655-68174 
484.56505.38529-67778 
484.99452. 74932-62264 
485. 42399. 68365. 35628 


485, 85346. 20328-71868 
486, 28292. 29323. 54977 
486.71237- 92850. 66945 
487.1418 - 1991097760 
487.57128.01505.2 


35877 .40634 .00072 .488 
13142 .43016.37299 .488 
488.85959.91500.41183 
03978. دوه ڈوو .489 
489.71845.72515.85498 


peson ar 
490- 97729. "4099 
ES 491.00671.25583. 82112 
491. 43612. 25021. 78221 
491.86552. 82002. 12887 


492. 29492. 96335. 7006; 
492. 29492-88593 037 ሂፖ 
493. 15371.98205.87791 
493. 58310. 85364. 16240 
494.01249.30069.03013 


494.44187.32321.32056 
494.57124.92121.87313 
495. 30062. 0947 1.52725 
495. 72998. 84371. 12230 
496. 15935. 16821.49764 


496. 5887 1.06823. 49261 
497.01806. 54 MC 94652 
497. 44741.59485.69866 
497. 87676. 22147. 38839 
498. 3o6 ro.42364. 45464 


498. 73544. 20137. 13693 
499. 16477 :55466. 47434 
499.59410. 48353.30603 
00. 023.42. 98798. 47114 
00. 45255. 2. 80878 


500. 88206. 72367. 15804 
501.31137.95492.35798 
5or.74068.76179.24764 
502. 16999. 1 4428.66603 
502. 59929. 10241. 45214 


503. 03858. 636፤8. 44493 
503. 45787. 74560. 48334 
503. 88716. 43068. 40628 
504 3፤644.59፤43. 65364 
504.74572. 52785, 26128 


505.17499- 93905. 87104 
505. 60426. 92775.72074 
506.03353. 49125. 64917 
506. 46279. 62046. 49509 
506.89205. 33539.09724 


507.32130.62604.29433 
507.75055. 49242. 92505 

& 17979.934 5.82807 
508.60903. 952.43- 84203 
509.03827. 54607. 80554 


101120 
121 
122 
123 
124 


101125 
126 
127 
328 
129 


410 


130 
101 3 


101140 
141 
142 
143 
144 


101145 
1 
1 
148 
149 


101150 
151 
152 
153 
154 


101155 


101170 
171 
172 
173 
174 


101175 
176 
57 
27 
179 


42471" 89121 
42471105118 
42470 21122 
42469.37124 
42468.55131 


42467. 9914 1 
42466. 85153 
42466.01165 
42465. 17183 
42464.33202 


43463. 49224 
42.462.65246 
42461.81275 
42460.97303 
42460. 1 334 


42459.2936 
42458. 4540 
42457.61443 
42456.77485 
42455.93530 


42455.09576 
4245433625 
42453. 41676 
42453. 37730 
4245፤. 23786 


42450. 89845 
42450.05907 
42449. 21971 
42448. 38037 
42447. 54106 


42946. 08996 83109 
42945.66527. 13965 
42945. 24060. 5 
42944.81594. 27650 
42944. 39129. 10467 


42943. 96664. 77265 
42943. 54201. 28041 
42943. 1 1738.62795 
42942.69276. 81520 
42942.26815.84217 


42941. 84355. 70883 
Lc EUH, ነቸው 
2940. -9610 
42940. 50 85: 34660 
42940. 14523.57180 


42939. 72067. 63650 
Gan 29612. 54074 
42938. 87158. 9 
42938.44704 86773 
42938. 03353› 29043 


4293759800. 55257 
42937. 17349.65412 
42936. 74399- 59505 
42936. 32450. 37534 
42935. 90001.99497 


41935. 42256 45391 
42935.05107. 2 4 
42934.62661.88963 
42934.20216.86635 
42933. 77772.68229 


42933. 35329. 33741 
42932. 93886. 53169 
42932.50445. 16511 
42932. 68004. 33204 
42931.65564. 34926 


42931.23125.19994 
4293o. 80686. be do 
42930. 382.49. 41839 
42929.95812.78611 
42929. 53376. 99279 


42929. zo) kind 
42928. 68507.92294 
42928. 26074.64636 
42927. 83642. 20864 
42927. 41210. 60976 


42926. 28779: 84970 
42926. 563 (99384) 
42926. 13920-84992 
42925. 2140 60215 
42925- 5.19709 


42924. 86638. 63073. 
42924 44212.90302 
42924.01788.01396 
42923.59363.96351 
42923. 16940.75165 


42445.586251 


42442. Te 
42441.66658 
42440. 82747 
42439.95838 
42439. 14932 


42438.31028 
42437 4712 
42436 6322 
42435. 20332 
42434.95438 


42430 43272 
4243 1.5 888 
42430.7 


42429.92127 
42.429.08251 
42438. 24377 
42427. 40506 
42426.56637 


42425.72770 
42424. 88906 
43424 03043 
42423.21186 
42433. 42329 


8394: 


83938 
83936 
83934 
83931 
83329 


83926 
83923 
83922 
83918 
83916 


83914 
son 
83908 
83904 


83567 


83864 
83861 
83559 
83557 
83854 


Nom. 


101120. 


21 


26 


101140 
dı 


42 
43 
44 


101145 


TABLE II. 


Log. Hyp. 0,0 


1113.77444. 10455.92403 
1114.76336.02064. 03663 
፪115, 75336. 05877. 209 
1116.74116.91896.76536 

1117. 73005. 90125. 24983 | 9 


1118.71893.90564. 39316 
1139-0780 93316 13935 
1120. 


1121.68552.05165. 31908 
1122.67436. t4466. 23453 


1123.66319. 25987. 6819 
1124.65201. 39231. 39012 
1125.64082.5 39476 
1126. də 7389 320 
1127.61841.94315.42581 


1128.60 20. 16967. 519 51928 
1129-59 97.41551.54267 
1130.55473. 68909 429 936 
1131.57348.98 11268 
1132.56223.29914.52591 


Vives m 6 
IUIUS ea 39 

171 5 
1157.10 978696. 14135 


un 2445 66565. 250942 
10545 evit eos 84 
مت‎ 63406 08229 
1141. 46048. 15254. 05254 
1142-44912. 69329. 03227 


1143.43776.25643. 10414 
1144. 42638. Mere 

1145. 41500. 45115.85457 
1146. 40361. 08238. 44812 
1147.39220. 73627. 76381 


ፍሎ TK HE 22506 
1149. 7. 1121 4. 2: 
em ele 
1151. 1 
11 35504. 34 34642.80470 


1153.32358. 13673. 03067 
1154.31210.94983. 50465 
1155. 30063. 78576. 15683 
1156.28913. əzə, 2.92087 
1157.27763. 52615.72804 | 988 


see $3805. 19881 
11 2 1 r 
1 169. 24307. 30839. 72580 
1161. 23153. 28166. 02271 
1162.21998. 27788.02107 


1163.20842.29707. 65240 
1164. 19685. 33026. rese : 
no 1 40447.5 

17308 49447. 65527 
«62 i 08. 60401. 13527 


1168. 15047. 7383 

1169. 13885. 8958 sni وا‎ 
e! a په‎ 23.07641.02 
1171.11559.28011. 20020 


1172. 10394. 50696. 4862. 


Na 


Différence . I. 


or 91608. 11260 


IY 
95338. 48447 
8888. 00439. 14333 


95887. 02651.7361 
ተና አ ‘26304 
98 2.7237 
98884.09301. 11837 
98883. 11521. 44674 


98882. 13743.70885 
98881. 15967. 904 
2 18194. ə 
93879 20422. Su 
98878.22652. 0934 


98877.24884. 02339 
98876. 27117. 88 
95875. 29353. 68333 
98874 Te "41393 
98873. 33831.07635 


98872. 36023. 67363 
98871. 38316. 20202 


9887 © 40361. ¿66444 
988889. 42599. o 395835886 


98867. 4 64 

98866. 42302 84345 
98865. 5 ma: 97025 
98864.54 02973 
98863. 56334. 08፻67 


98862. Bae 4.94659 
98961. 6 0837 80384 
98860, 63122. 59355 
98859. 65380. 31569 

98855.67657.97017 


GO -69928.55697 
72201.07 


98855. 7487 
2 76781. 91055 
388 53. 79030. 22597 


98852. 81310. 473 

9885r. 22202. ə. 
89 es 
9 dè. ی‎ lann 


740.68870 
95546. 95032. 32699 
əyri 97326. à 
9584499637. “99836 
98844.01919.63133 


98843.04219. 195 
988 HE 
5 | 98841.08824. 11862 
98840. 11129.47700 
93839. 13436. 76658 


38. 15745. 98733 
8| 38837. 18057.139+7 | 9 
5 | 98836. 20370. 22204 
95835. 33685. 33589 
ie 25002. 18069 


599 | 9772 


11 


97795. 1 D 
97793. 2 

97791.27 2 
97789.34፤፣4 
97787. 40714 


97785.47315 
97783.53927 
97781.60540 
97779.67163 
97777-73789 


97775.80421 


64 | 97773. 87060 


97771.93703 
97770.00354 
7|97768.07008 


97766. 13670 


669 97764. 20337 


97762.2 
97760. 33683 
97758. 40373 


56.47061 
9775453 53758 
972753 60458 
97750. 579 
97748.7 


8o 
97744. 7 
977 2.94052 
97741.00786 
97739.07528 


97737. 14275 
97735.2102 
97733. 2275 

69 | 97731. 34552 
97729. 41320 


97727. 48098 

34608 
97723.61666 
97721.68458 
97719.75258 


7717. 82062 
RÉ əə El 
04 | 97713. 95657 
97712.02510 
97710. 09337 


97708. 16171 
97706. 23008 
97704. 29855 
97702. 30703 
97700. 43566 


97695: a 1 


579: 
97694. 64152 
97692.7 1042 
97690. 77925 


97680 84816 


91713 
97654. 98615 
97653. 05530 


97681. 12433 


195421 
193413 
193408 
193400 
193399 


193388 
193387 
193377 
193374 
193368 


193361 
193357 
19334 
19334 
193338, 


193333 
193328 
193321 
193316 
193311 


193303 
وس وي 
193203 

193286 
193282 


19327 

193268 
193266 
193258 
193253 


193246. 
193243 
193234 
193232 
193222 


193220 
193212 
193208 
193200 


193196. 


1931 
19318 
193177. 
193173 
193166 


193163 
193153 
193152 
193143 
193139 


"193131 
193198 
193120 
193117 
193109 


193103 
1 93008 
193095 
1930: 
19308 


— L ا‎ d 


Nombres 


100 


00. 00000, 00000. 00000 
00. 23026. 11602. 68807 
00. 46052. 76225. 57806 
00. 69079. 93869 39084 
00. 92107. 645306. 34726 


01. 15135. 88227. 66825 
01. 38164-64943. 57474 
or. 61193. LIE 
01.84223. 77455. 52506 
02.07254.13254.01691 


02. 30285. 02082. 47528 
02. 53316. 43942. 12421 
02.76348. 38534. 15484 
02. 99380. 86759. 57539 
03.22413.87720. 42571 


03.45447. 41717.04830 
03. 63.151. 49750. 96726 
03. 91516. 05523. 40334 
04. 14551. 21935. 57932 
04. 37556. 5808371498 


04.60623.07284.03216 
04. 83659.79522. 75221 
05.06697. 04806. 09653 
05. 29734-83135. 25651 
03. 52773. 14511. 54360 


05. 75811. 98936. 08926 
05. 98851. 36410. 14500 
06. 21891. 26934. 93233 
06. 44931. 70511. 67281 
00. 67972.67141. 355502 


06. 91014. 16825.89957 
07. 14056. 19565. 2 

07. 37098. 75362. 59525 
07.60141.84217. 42875 
07. 83185. 46131. 54229 


08. 06229. 61106. 1606 4 
08. 29274. 29142. 50557 
08.52319. 50241.79558 
05. 75365. 24405. 26242 
08. 98411-51634. 11803 


09. 21458. 31929. 58761 
09. 44505. 65292. 89308 
09. 67553. 51725. 35639 
09. 90601. Y91227- 89939 
19. 13650. 83802. 04443 


10. 36700. 29448. 91320 
10. “ናቁ 28169-72787 
10.92 “74965. 71052 
11 09091. 84838.08328 
11. 28903. 42785.06828 


11.51955. 53816.88770 
፪፪. 75008. 17925. 76373 
11,98061.35115.91861 
12.21115.05388. 5745 

12. 44169. 28744. 95395 


ae 
12.90279-34713.77210 
13. 13335. 17328.65560 
13-36391.53052. 15189 


13. 59448. 41825. 48341 


TABLE IIL 


23026. 11602. 68807 
23026. 64622. 56999 
23027. 17644. 3127 

23037. 70666.95642 
23028. 23690. 82099 


23028. 76715. 90649 
23029. 29742. 21293 
23029. 63709; 7403 
23030. 35798. 4888 
23030. 88828. 45837 


23031. 41859-64893 
23031. 94892. 06063 
23032. 47935. 69345 
33033. 54742 
23033.53996.62259 


23034. 07033. 91896 
23034. 60072. 43658 
23035. 13112. 17548 


23035.66153. 13566 - 


23036. 19195. 31718 


23036. 72238. 72006 
23037. 25283. 34431 
23037.78329. 18998 
23038. 31376. 25709 
23038. 84424. 54566 


253039. 37 474. 95574 
23o39.9o524.78733 
23040. 43576› 74048 
23049 96629. 9፤53፤ 
23041. 5 


23042.02739.92952 
23042-55796. 76916 
230 43.0885 4.83050 
2 3.61914. 11354 
23044 14974:61835 


23044.68036.3.(493 
33045. 21099. 29331 
23045. 74163. 46354 
23046. 27228. 85561 
23046.80295.46958 


23047. 3336330547 
se 86432. 36331 
23048. 39503-643፤፤ 
23048.9257 4.14493 
23049. 45646. 86877 


23049. 98720. 81467 
23050. 51755. 98265 
23051.04872.37276 
23051. 37949: 95500 
23052. 1102 2 


23052.64108.57603 
23053. a 12488 


23053.70272.65598 
23054,2335 36 
2305 4. 2644፤ 32506 


23055. 29527: 49309 
23055. 8261 4.88350 
23056. 35703. 49629 


33056. 88793. 33192: 


23057.41884. 38920 


Différence I. mr LE 1 a E 


53020. 20192 
53021. 42279 
53022.64364 
53023. 86457 
53025. 08550 


53026. 30644 
53027.52746 
530+6 
53029-96952 
53031.19056 


53032. 41 yo 
53033. 63282 
53034.55397 
53036.07517 
53037-29637 


53038. 2 
53039. 73890 
53040. 96018 
53042. 18152 
53043. 40288 


53044.62425 
53045.84567 
53047.06711 
53048. 28857 
53049. 51005 


53050.7315 
53051.9531 
53053. 17473 
53054. 30634 
53055.61797 


53056.83964 
53058.06134 
53059. 28304 
53060.50481 
53061.72658 


53062-94838 
53064: 17023 
53065. 39207 
53056-61397 
53067-83589 


ə e 
3070. 27980 
53071. 50182 
53072-72384 
53073-94590 


53075. 16798 
53076. 39011 
6 


53091.27885 
53082:50110 
53083-72338 
53084-94570 
53086. 16503 


53087. 39041 
53088-61279 
53089-83523 
53091-05768 
53092. 15 


1.22087 
1.22085 
1.22093 
1.22093 
1.22094 


1.22102 
1.22100 
1.22106 
1.22104 
1.22114 


1.22112 
1.22115 
1.22120 
1.22120 
1.22125 


1.22128 
1.22128 
1.22134 
1.22136 
1.22137 


1.22142 
1.22144 
0 
1122151 
1, 22151 


1.22156 
122158 
1,22161 
1.22163 
1,221607 


1.221370 
1.22170 
1.22177 
1.22177 
1.22180 


1. 22185 
1.22184 
1.22190 
1.22192 
1.22195 


1.22196 
1.22202 
1. 21202 
1.22206 
1.22208 


122213 
1.22213 
1 22218 
1.22219 
1.22224 


1.22225 


1.22228 
1.22232 
1.22233 
1.22238 


1.229235 
1.22244 
1.22245 
1.22247 
1.22252 
سس 


TABLE IIL 


0000.00000. 00000. 00000 
9001.00000. 50000. 16667 
0002.00002.00001.33334 
0003. 00004. 50004. 50003 
0004.00008.00010.66677 


0010.00050.00166.67083 
oorr. 50221. 83943 
0012. 00072. 00288. 4 
0013. 00084. 50366. 17857 
0014.00098. 00457, 34934 


0015. 00112. 50562. 52109 
0016. 00128. 00682. 7 
0017.00144. 50818. 86813 
0018-00162. 00972. 04374 
0019. 00180. 51 143, 22097 


0020. 00200. 01333. 40000 
0021.00220. 515.3. 58104 
0022. 00242. 01774. 76428 


0023. 4.52027. 4 
0024. 00288, 02304. 25824 


0025. 00312. 52604. 22944 
0026. 00338. 020929. 52375 
0027. 00364. 53280. 72145 


0028. 00392. 03658. 9227 
0029. 00420. 54065. 12803 


0030. 00450. 04500. 33752 
0031.00480. 54965. 55149 
0032. 00512.05461. 77027 
0033. 00544. 25929. 99417 
0034.00578.06551.22351 


555 tale a 
0036 : 0777 

0037.00684. 5 12:91963 
0038. 00722. 09146. 20221 


39 | 0039. 00760. 59887. 46401 


0040. 00800. 10667. 73342 
ايا‎ ኣት se exei 
a. a. 122 2966 
0043. 00924. 63253. 591 
0044. 00968. 1419889518 


0045.01012.65189.20875 
0046. 01058. 16224: 53244 
0047. 01104. 62365. 86672 
| 0048.01 1 52. 18434.21205 
0049. 01200. 69610. 5 


0050.01250. 20835. 93776 
0051.01300. 72111. 21912 
'0052. 01352. 23437. 7134 
0053.01404. 74816. 1213 
0054. 01458. 26247. 54332 


0055.01512.77732. 5 
0056.01568.29273. 21925 
0057. 01624. 

0058. 01682. 3353. 2 
0059-01740. 84234. 58383 


Différence I. 


100000. 50000. 16667 
100001. 50001. 16667 
100002. 50003. 16669 
100003. 50006. 16674 
100004. 50010. 16652 


16769 
100009. 50045. 16810 


100010. 50055. 16860 
10001 1. 50066. 16921 
Sola: 30078 16993 
100013. 50091.1707' 

100014. 50105. ai ek 


100015. 50120. 17288 
፪00616. 561 36. 17416 
"əsə په‎ 50153. 17561 
100018. 50171. 17723 
100019. 50190. 17903 


100020. 502 10. 18104 
100021. 50231. 18324 
100022. 50253. 18566 
100023. 50276. 18831 
100024. 50300. 19119 


100025. 50355. 19431 
100026. 50351. 19770 
100027. 50378. 20154 
100023. 56406. 20526 
100029. 50435. 20947 


100030, 50465.21397 
10003 1.50496.21878 
100032 50558. pango 
100033.50561.22934 
100034. 50595. 23513 


100035. 50630. 24125 
100036. 50666. 2.7 


74 
100037. 50703. 25458- 


100038. 507 41. 26180 
100039. 507850. 26941 


100040. 50820. 277 41 
100041. 50861. 28552 


100045. 51035. 33 
100046. 51081. 3349 
100047. 51128. 34533 
100048. 51176. 35685 


6890 | 100049. 51225. 36886 


100054. 51485. 43653 


100055. 51540. 45165 
100056. 51596. 4 
100057. 51653. 48 
100058. 51711. 50041 
100059. 51770. 51782 


100012. 00077 
100013. 4 
100014.00093 
100015.00113 


100016.00128 
100017.001 45 
100018.00162 
100019.00180 
100020. 0020r 


100021.00220 
100922. 00242 
100023. 00265 
10002 4.00288 
100025. 0012 


100026. 00339 
100027. 00361 
100028. 00392 
100029. 00421 
100030. 00450 


100031.00481 
100032. 005 12 
100033. 005 {4 
100034. 00579 
100055. 00612 


100036. 00649 
100037.0:684 
1000 33. 00722 
100039. oc 761 
100040. 00800 


106046. 105 
100047.0110 
100048.01152 
1000 {9.01201 
100050. 012.50 


100051.01301 
100052.01352 
100253.01 405 
100054.01459 
100055,01512 


100056. 01569 
100057.01694 
160058.01633 
109059. 01741 


100060 0183c : 


100015 
100015 


10001” 


100037 
100032 
100035 
100033 
100037 


100035 
ቁጻጨ፡ 
1000. 
000. 
ec 


100041 
100043 
100043 
100044 
100047 


100046 
100047 
100049 
100049 
100051 


100051 
100053 
100054 
100053 
100057 


100055 
100059 
100055 
100059 
100061 


TRAE SETA | 


Nombres 100. Différence 1. 


1.22254 
1.22255 
1.22261 
1.22262 
1.22263 


13.82505.83709.87261 | 23057.94976.66935 
14.05563. 78686. 54196 | 23058. 48070. 17202 
14. 28622. 26756.71398 | 23059.01164.89723 
14.51681.27921.61121 | 23059.54260. 54499 
14.74740.82182.45620 | 23060.07358.01536 


14.97800.89540.47156 | 23060. 60456. 40835 
15. 20861.490996: 8799፤ | 23061. 13556.02397 
15.43922. 63552. 90388 | 23061.66656.86229 
15. 66984- 30209. 76617 | 23062. 19758. 92331 
15.90046. 49968. 68948 | 23062. 72863. 20706 


53099.61562 
53100.83832 
53102.06102 
53103. PE 
53104. 50651 


1.22270 
1.22270 
1.22253 
1.22276 
1.22380 


16. 13109. 22830, 89654 | 23063.25966.71357 | 53105. 72931 | ፤- 22282 
16.36172.48797.61011 | 23063.79072.44288 | 53106.95213 | 1.22254 
16. 59236. 27870.05299 | 23064.32179.39501 | 53108. 17497 1.22287 
16. 82300. 60049. 44800 23064, 85362. 56998 | 53109. 39784 İ 1.22290 
17.05365.45337.01798 | 23065.38396.96782 | 53110.62074 | 1.22295 
17.28430.83733.98580 | 23065.91507.58856 | 53111.84369 | 1.22295 
17.51496.75241.57436 | 23066-44619. 43225 | 53113.06664 | 1.22299 


531144. 38963 
53115.51264 
53116. 73569 


1. 22301 
1.22305 
1.22306 


17.745693. 19861.00661 | 23066. 97732. 49889 
+ 9763a.17593. 50550 | 23067.50846.78852 
18. 20697. 68440. 29402 | 23065.03962.30116 


18.43765. 2.59518 | 23068.57079.03685 | 53117.95875 | 1.22312 
18. 34:29481.63203 23069. 10108 99560 53119. 18187 | 1.22312 
18.89903. 39678.62763 | 23069.63316.17747 | 53120.40499 | 1.22315 
1912923. 02994: 80510 | 23070. 16436. 58246 | 53121.62814 | 1.22318 


19.36043. 19431.38756 |:23070.69558. 21060 


19-59113.88989.59816 | 23071.22681.06192 
19.82185.11670.66008 | 23071.75805. 13648 
20.05256.87475.79656 | 23072.28930. 43425 
20. 28329. ፤6406› 23081 | 23072.82056.95531 
20.51401.98463. 18612 | 23073.35184.69966 


53122.85132 


53124.07456 
53125.29777 
53126. 52106 
53127.74435 
53128.96767 


1.22324 


1.22321 
1.22329 
1.22329 
1.22332 
1.22336 


30. 74425. 33647-88578 | 23073. 853:3.00723 53130. 19103 | 1.22339 
20.97549.21961-55311 | 23074.41443.86836 | 53131-41442 | 1.22339 
21. 20623. 63405. 4114 23074.94575.27278 | 53132.637831 | 1.22346 

53133.86127 | 1. 22345 


` 21.43698.57980.6842 23075. 47707-91059 
94 21.66774.05688. 59484 23076.00841.77186 


21.89850.06530.36670 | 23076.53976.85658 


53135.08472 | 1.22351 


53136. 30823 


I. 22350 


23. 12926. 60507. 33338 | 23077.07113.16481 2 E 1.22358 
22. 36003. 67620. 388 23071:60250/09034 53138.75531 | 1.22355 
22.59081.27871.08463 | 23078. 3389. 45185 | 53139.97886 | 1.22363 
22.82159.41260.53648 | 23078.66529.43071 | 53141.20249 | 1.22362 


23. 05238. 07789. 96719. | 23079.19670.63320 | 53142. 42611 | 1.22365 
23. 38317. 27460. 60039 | a30 CER 53143: 64 79 | 1.22367 
تج )230 00220 په‎ peg AT 53144. 87346 1.22374 
23.74477. 26230.36880 | 23080.79101.58256 | 53146.00720 | 1.22374 


23.97558.05331.95136 | 23081.32247.67976 


24. 20639.37579.63112 | 6 
24. 43238. 22974.63182 23082.38543.54542 
24:66803.61518.17724 | 23082.91693.31394 
24.89856.53211.49118 | 23083. 44844 30629 


53147. 32094 


1.22378 


1.22380 
1.22383 
1.22386 
1.22390 


25.12969.98055.79747 | 23083.97996.52250 | 53153. 44011 | 1.22392 
25. 36053. 96052. 3109 230845 26 53154-66403 | 1.22393 
25.59138. 47202. 28258 23084 04347 02605 53155.88796 | 1.22398 
25.82223.51506.90922 23085. 57460. 51460 53157. 11194 | 1.22400 
26. 05309. 68967. 43383 | 23086.10617.62654 | 53158۰33594 | 1.22403 
26.28395. 19585.05036 33086. 63775-96245 53159. 55962 | 1.22407 
26. 5r48r:8336r.or28 3087.16935.52245 | 53160.78404 | 0۹ 
26,74569.00296. 53529 23087. 70096.30649 | 53162. 2081 1|1.22412 
26.97656.70302.84178 | a .23258.31460 | 53163.23223 | 1.22415 
pi 93651. 1 2638 23088. 76421.54683 | 53164-45635 | 1-22416 


27.438 53165.68054 | r.22421 


70072.703a1 | 29586. 00321 


TABLE 111. 


Nombres 1 yo 


0060. 01800, 36005. 40065 
per وکس ی‎ e 
0062.01922. 39727. 49090 
0063. 01984. 91681. 00456 
0064. 02048. 43697. 65807 


0065. 02112. 95778. 27206 
j | 0066. 02178. 47923-90718 
0067:02245. 00135. 564 
0068. 02312. 52414.2434 
0069. 02381. 04760. 94594 


0070. 02450. 57176. 67223 
ዐ07፪. 03531. 60663. 42304 
0072. 02592. 62219. 19905 
0073. 02665. 1484 

0074.02738.67549. 83959 


0075.02813.20325.68557 
6 | 0076. 02888. 73176. 56969 
ርያም 02.965. 26103. 45259 
0075.03042.79107.4253 
0079.03121. 32189. 39843 


0080. 03200. 85350. 40273 
0051. 03281.38591. 43904 
6083. 03362. 91913. 50516 
9053. 63445. 45317. 61092 
0084.03528. 98804. 74313 


0085.03613.52375.92063 
y| 0056. 63600. 06032. 12926 
7 | 0087.0378 59274-01499 

notè. əs ki 13603.65837 
0089. o3gör.6752o. 98059 


0.04051. 21527. 34242 
0001. 04፤4፤. 25623. 7447 
0092. 64323. 29811. 1885 
0093. 04325. 81090.67463 
0094.04419. 38403. 20399 


0095.04513.92929- 77754 
9096: 04609-47441. 24 
0097. 04706. 02149. 06102 
0698.04803. 5690 7257 
0099. 04902. 11756. 53276 


0100.05001.66708.34167 
0101,05102.21760. 20059 
0102.05203. 76913. 11054 
0103. 05306. 32168. 67353. 
0104. 05409. 87526. 05758 


0105.05514. 42985. 15673 
edi ناد‎ 55.28103 
DITES 54238. 46152 
0108. 05834. 10008. 29 
0109. 05942. 65896. 99 39 


0110.06052. 21894. 35092 
11.06162. 78001. 76698 
LIE gong Bran 6 


0113. 66386. 90550. 78509 
0114:00300. 46904. 38939 
0115.06615.03552. 0586 
16 RE هدت رو‎ EE 
6117 “1701 r 
96964 73019 46824 


o118.06964. 7391 
0119. 07083. 3094 40902 


Différence I. LX 


100061.01861 
100062.01923 
100063. 01985 
100064. 02048 
100065.02113 


100066. 0217 
100067. 0224 
02313 


100060. 51830. 53582 
100061. 51891. 55443 
100062. 51953. 57366 
100063. 52016. 59351 
100064. 52080. 61399 


100065. 52145.63512 
100066. 5221 e 
100067. 52278. 67936 
100068. 52346. 702.49 
100069. 52415. 72629 


100070. 52485. 75081 
10007 1.52556. UU» 
100072. 52628. RA 
100073. 52701.82 

100074. 52775.85595 


100075. 52850. 88412. 
100076. 52926. 91300 
100077. 53003. 94266 
100078. 53081.97308 
100079. 53161. 00430 


100080.53241.03631 
100081. 53322. 06912 
100082. 53404. 10276 
100083 53487. 13721 
100054. 53571. 17250 


100085 53656. 20863 
100056. 53742. 24563 
100087. 53529. 38348 
100088.53g17. 322.22 
100089. 54006. 36183 


100090. 54096. 40235 
100091. 54157. 44376 
100092. 54279. 48610 
100093. 54372. 22020 
100094. 34466. 57355 


100095. 54561.61870 
100096. 54657. 66478 


100095. 54852. 75989 | 1 
100100.05001 


100071.02520 
100072. 02093 
100073. 02606 
100074.02738 
100075. 02814 


100076. oana 
100077-0% 

100078. 03042 
100079.03122 
100080. 03201 


۲00017 
100082.03364 
100083.03445 
100084. 0352. 
100085. 0361 


10009 1.04141 
100092. 04234 


100094. 0441 
100095. 0451 


100100. 55051.55892 
100101.55152.90995 


oo ron apn 
100103. 55358. 0150 
100104. 55462. 06915 


100105. 55567. 12430 
OOO 18049 
100107. 55 23777 
100108. 55888. 29610 
100109. 55997. 35553 


inoxro so ron. 4 ይር 
100111.5621 


60430 
100114. 56557-66930 


100115. 3667373546 
1001 16. 56788. 80276 
100117. 56905. 87 123 
1001 18. 57023.94088 
100119.57143.01172 


100117.06 


100093. 04326 


100096. 01608 | 
100097.04707 ) 
100095. 04804 | 
"04902. | 


100101.0 0 109 
100102. 0 

100103. 05306 
10010405410 
100105. 05515 


100106.05619 
100107.05728 
PRES 
100109.0 

100118.06053 


100111.06162 
1081 12. 06275 
100113.06357 
1091 14.06500 
100115.06616 


1001 1500730 
47 
190118. 06965 


100119. 07084 
100120. 07203 


III. 


100062 
1000652. 
100063 
100065 
100066 


100066 
100068 
100067 
100072 
100008 


100073 
100073 
100072 
100076 
100074 


100078 
100076 
100080 
100079 
10 


100101 
100102 
100104 
100105 
100104 


1001 
10010 
100110 


27. 66923. 99658, 70642 
27.90012. 82410, 39017 
28.13103. 18328. 07867 
28. 36194: 07415: 69614 


28. 59285. 49671. 76683 


28. 82377. 45098. 41504 
29. 05469- 93696. 86507 
29. 28562. 95468. 3.4126 
29. 51656. 5041 4.06799 
29. 74750. 58535. 26964 


29. 97845. 19833. 17064 
30. 20940. 34308. 99545 
kana kak ae H 
132. 22799. 314. 
3o. 90428. 16.35766 


31.13326.24016.02278 
31.36424.04399: 83459 
31.59522.37968.91712 
31.82621.24724. 49561 
32.05720.64667.79455 


32. 28820. 57800.03863 
32.51921.04122. 45260 
32.75022.03636. 26122 
32. 98123.56342.68927 
33.21225.62242:96158 


33. 44328. 21338. 30298 
33 0743539629 93831 

+90534.99119.09247 
34. SAD SÈ; 17806.99041 
34.36743. 8969485712 
34.59849. 14783.91761 
34-82954.93075. 39691 
35. 06061. 24570. 59608 


35. 29168. 09270. 51222 
35. 52225. 471765 


36. 44710. 30886. 38688 
36. 67820. 34841. 32061 


36. 90930. 92009. 60945 
37. 14042. 02392. 24572 
37.37153.65991.693 

37.60265. 82807. 76009 
37.83378. 52842. 17287 


38. 96491: 76096. 15777 
38. 29605. 52570. 9401 4 
38. ar 82267.74546 
38.75 30. 0445729937 
38.98950.01332:3269. 


39.22065. zoə 55410 
39. 182. 3299.70623 
39.68299.29125.00891 
3y.91416.781 ںی‎ 
40. 14534. 80464. 96559 


E RDF i o6 
40.60772. 44732. 23896 
49. 83892. 067 16. 68005 
41-07012.21936.62612 
4130133, 90393.30298 


TABLE TIT. 


Différence I. 


23089. 8275 r.5037 
23090. 35918. 58856 
23090. 89086. 7 
23091. 42256. 07069 
23091.95426.64821 


23092.48598. 45003 
23093.01771. 47619 
23093.54945.72673 
23094:08121.20165 
2309 4. 61297-90100 


23095. 14475.82481 
23095. 67654. 973to 
23096. 20835. 54589 
23096.74016.94322 
23097.27199.76512 


23097.80383. 81161 
23098.33569.08273 
23098. 86255. 52840 
33099. ው 3. 29894 
23099. 93132. 24408 


23100. 46323. 41397 
aston 00913 DS 14 
23101.52706. 42805 
23102.05900. 27231 
23102.59095. 34140 


23103. 12291.63533 
23103.65489. 15416 
23104. 18687. 89794 
23104.71887. 86671 
23105. 25089. 06049 


33105 0291,47 3o 
موی‎ RE ES 
23106. . 7 

23107: 37908 EE FEE 
23107.91113. 40545 


23108. 4432160 
23108.97531.71998 


23109. 50742. 71390 | 


23110.03954.93373 
23110. 57168. 52884 


3315 əssə olen 
23111.63598.94 o8 
23112. 16816. 06629 
23112.70034. 41288 
23113.23253. 98490 


23113. 76474. 78237 
23114. 29696. 80532 
23114.82920.05377 
23115.36144.52771 
23115.89370.22716 


23116 42597.15213 
m 16. pee 
23117. 49054. 

231 18. 02284. 28080 
23118.55517. 10847 


231 1 9.08750. 0 
23119.61954. 44109 
23120.15219. 94607 
23120.68456.67686 
23121. 21694.63349 


53166.90475 
3168. 12897 
53169.35322 
53170. 57752» 
53171. 80182 


53173.02616 
53174. 25954 
3176 00933 
1 9 
53177. 92381 


53179. 14829 
53180. 372 9 
53181. 5073 

53182.82190 
53184.04649 


53185.27112 
53186. 49576 
53187.72045 
53188.94514 
53190.16989 


53191. 30465 
53192.61943 
53193.84426 
53195.06909 
53196. 20303 


53197.51883 
53198.74378 
53199.9687 
53201. 1937 
53202.41881 


53303. 64387 
53204. 86897 
53206.09409 
53207. 31922 
53208.54435 


53200.76948 
53210.99462 
53212.21983 
53213. 1 
53214.67043 


53215.89581 
53217-12121 
53215. 34659 
53219. 57202 
53220-79747 


53222-02295 
53223 5 


53228. 55 
53229 37620 
53230.60192 
53231.8276 
53233. 0534 


53234.27919 
53235. 50498 
53236.73079 
53237.95663 
53239. 18248 | 


1.22422 
1.22425 
1.22430 
1.22430 
1.22434 


1.22438 
1.22438 
1.22443 
1.22446 
1.22448 


1.22450 
1.22454 
1.22457 
1.22459 
1.22463 


1 22464 
1.22469 
1.2246 
1.2247 
1.22476 


1.22478 
1.22483 
1.22485 
1.22484 
1.22490 


:22495 
"22499 
“22501 
.22503 
«22506 


a a a a a 


.22510 
.22512 
.22513 
1.22513 
1.22513 


1.22514 
1.22521 
2.22528 
1.22532 
1. 22535 


1.22540 
1.22538 
1.22543 
1.22545 
1.22545 


1.22550 
1.22549 
1.22551 
1.22552 
1.22558 


1.22565 
1.22572 
1.22575 
1.22576. 
1.22576 


1.22579 
1.22551 
1.22584 
1.22585 
1.22585 


42074 .88086 .0120.07202 
(à 50449‏ تاش کت په 01 
“əə‏ ,223 .97445 یں 
9o‏ .0123.07567 
20001 .17869 .87697 .0124 


ora5.07815.75622. 58403 
26 | 0126.07941. ətdə ER 
. 97 " 1 

| = orak 08195 4963 121008 
0129. 08324. 07 91431 


0130- 08453. 66385. 70178 
31 0131.08534. 24804. 5 379 
ዐ፲33. 0575. 83454 53164 
0133.08848. 42236. 57665 
0134-08982.01151.71015 


9334 .0135.09116.60200 
.2479 .19385 .0136.09252 | 36 
705.654 و 371013 

3 0135. 09526: 8163. 6 
0139. 09664. 97758. 75202 


0140.09804. 57498. 44483 
0141-09945. 17368. 23569 
0142. 10066. 27384. 12600 
0143. 10229.37542. 11718 
0144- 10372. 97843. 21065 


ç ə 58288. 4o785 
. 1066. موی‎ depen 
, 10809. 79615. 1192 

oper dad 63036 
ordg. 11106. 01530. 26305 


0150. 11255.62711.00080 
0151. 11406.25041.85110 
0152. 11557.85523.81547 
0153. 11710. 4 d 054a 
0154. 11964. 08945. 09247 


0155. 12018. 70886. 40817 
56 0156. muse 2982. 84405 
57 | 0157. 123 Pere 
58 | 0158. 12.488. 57645. 0836፤ 
0159. 12647. 20212. 88544 


0160. 12806. 82939.82074 
0161. 12967.45890. 88110 
0162. 13129.08875.07115 


0163. 12. byte 39248 
0164. 13455. 354583 
0165. 1361 43554 
0166. 13783. 63 16054 
0167. 13952. 26568. 02341 
0163. 141 8 


ə CR 
0169. 04288. 54808. 169 


0170. 14458.19181.45585 
... 14628. 83724.88691 
0172. 14800.48439. 46426 
0173. 14973. 13320. 18961 
0174. 15140. 78336. 06469 


9175. 183a1.43620.0gra4 
0176. 15497. 09029. 27101 
0177. 156 3.74614.60595 
0178. 15851. 40377.09723 
0179. 16030. 06317. 74722 


TABLE III. 


100120. 57263. 08375 
100421. 57384. 15698 
100122. 57506. 23143 
100123. 57629. 307 11 
100124. 57753. 58402 


100125. 57878. 46218 
100126. 5. -54160 
100127. 58፤3፤. 6333. 

100128. 582 70433 
100129. 58385. 78747 


100130. 58518. 87201 
100131.58649.95785 
100132. 58283. 6450፤ 
100133.58915. 13350 
100134.59049.22332 


100135. 50፤84. 3፤448 
100137 20425 4070€ 
100137. . 50090 
100138 59595. 59616 
100139. 59734.6928r 


100140. 50874. 7go86 
sky 60075 əx 
100142.60157.99118 
100143.60301.09347 
100144.60445. 19720 


100145. 60 3a» 
100146.80738. dega? 
100147.60883. 51711 
100148.61031.62 
100149. 61180. 7377 


100150.61330.85030 
100151.61481, 96437 
100152. 6፤634. 07095 
100153. 6፤787. 19705 
100154.61941.31570 


100155, 62096. 43588 
وو‎ ay sər A Ux 
100157.62409. 

100158. 62562. 80583 
100159. 63236. 93336 


100160. 63887. ዕ6636 
100161.63048. 19005 
100162.63210.32133 
190163.63373. 45425 
100164.63537. 58881 


100165.63702. 72500 
100166. 6 . 86287 
100167. 64036. 00238 
100168. 64204. 14359 
100169.64373. 28647 


ቁቁ e HO 
100171.64714. 

100172. 64686. 23535 
100173.65059.87508 
100174.65234.02655 


100175.65409. 17977 
100176.65583. 33474 
100177.65762. 49148 
ro0178.65940.64999 
100179.66119.81029 


100121.07323 
100122.07445 
100123. 07568 
100124. 07691 
100125.07816 


100126.07942 
100127.0806 
100128. 081 
100129. 08324 
100130. 08454 


100131.08584 
06 
100133.08849 
100134. 08982 
100135.09116 


100136.09253 
0-20 
100138.0952 
100139.09665 
100140. 09805 


100141.09945 
100142. 10087 
100143. 1022 
100144.1037 
100145. 10519 


100146. 10662 
pone 10510 
100148. 10958 
100149. 11106 
100190. 11255 


100151. 11407 
100152. 11558 
100153. 117 10 
100154. 11865 
100155. 12018 


100156. 12175 
100157. 123 

a; A ës ر‎ 
100159. 1264 
599/63: 12806 


oo161. 12969 
“ə 1312 
100163. 1 


100164.134 
100165. 13619 


100166. 13787 
100167. 13951 
100168. 14121 
100169. 14288 
100170. 14459 


100171. 14629 
100172. 14800 
100173. 14973 
100174.15147 
100175. 15322 


100176. 15497 
100177. 1567 4 
100178. 15851 
100170. 16030 
100180. 16210 


100182 


7 


TABLE I. des logarithmes de Briggs à 61 décimales. 
Logarithmes. 


00000 00000 00000 00000 00000 00000 -00 00000 00000 O 
63981 37388 94724 49302 67681: ۰10 85413 ALİN 5 
19062 50279 03255 11536 92001 58645 29865 6 
27962 3 21 77 89448 8605 35363 7976 .21 70826 20854 
018 2611 09275 50697 32318 537.89 14586 89572 


83643 8 60833 59683 .8o 44061 40293 r 
ዱና 2263 2 d 31835 96 - xot o 

1 121 4173 4 03045 b 2 1282 4 
30 24 00558 06510 23067 84002 Se d 17296 59731 3 
00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 O 


58225 01999 71243 02424 1706 30945 96539 o 
47624 250 92704 10136 2736 A 29474 Şoran 6 
06836 65051 7942 33843 08297 .06 82718 01191 o 
78338 ga 5955r 55317 12922 02517 394 8 14062 4 
5681 12890 08530 62228 24319 7 335 19438 2 


55924 49555 78 2 41652 41709 8 
78273 “01608 24328 Sou 2 .o4 63973 80368 5 
03306 32947 01234 51684 .50 02709 70158 7 
52828 : 63334 75756 9511 ñ $595 06818 
63981 37388 94724 62681 5413 10427 


3391 72441 61847 2683 وس‎ 33500 6 
222 39388 65967 8 748 .56 16359 06966 ን 
17592 27775 12251 189 75 و‎ 6r882 75605 5 
11606 02293 62445 87428 PS : 1488 1148 o 
60957 25222 10551 4636 .78 29173 79145 1 


442 52666 7597 11618 4 
1188 09765 76903 72. 89596 9 
45o4: 6 70199 : 24489 9 


62 12542 | 9 65306 c 
0395 92001 ` ©2885 8 
00118 23037 38349 8 
23633 38499 d : 51137 3 
9996 : 20404 7 

77 e 9979 
67153 93207 3 


5959 19366 ነ: 80586 2 
3 6 
86539 79029 17 78 2 


0481 4719 1724 
Gis 00298 ç 31056 6 
89418 98605 35363 ^ 20854 9 


4 95305 07356 7 
..... 45:8 43928 1 
53229 8087 380. 45 24749 3 
60692 52430 .67 01772 17393 9 
11755 16320 .28 31883 49303 


06975 64657 .20 47295 86032 9 
44 01598 Ba o 37329 4 
215 62728 20560 ə 35 
17185 : 08130 07209 
03275 537.89 14586 89572 


7583 Ç 22622 10234 1 
27301 53544 22045 9 
91627 -93 77505 94103 o 
5070 o4489 8: > 61358 0002 | 4 
84553 765፤8 309 994 45532 86: 6 


1635 34329 42766 81 42040 .29 10304 34917 3 
$ 83 136 on 4 58201 : 54635 368815 
28254 7693 7 84299 349.25 23825 75824 4 
19026 9 44474 85976 52155 27285 7 
63250 87667 97979 60833 59583 18745 052.80 44061 40293 1 


N. 


COND DE UD د‎ 


TABLE 1. des logarithmes hyperboliques à 48 décimales. 
Logarithmes. 


0.00000 00090 00000 00000 
0.69314 n 17656 80755 00134 
1.09561 69 52570 46474 9055 
1.3862 35313 61510 003 
1.6094 18763 95256 o1354 


1.79175 0227 27229 90692 
1.94591 17972 96370 8472 
2.07944 52970 42265 0 
2.19722 ሪ 05140 93949 5 
2.30258 36420 76011 01488 


2 39789 77 12929 98217 06853 
2.48490 87884 07984 90526 
2.56494 7 31860 48052 67944 
2.63905 35629 77125 84863 
2.70805 71334 41730 91912 


2.77258 70027 23020 00537 
2.83321 1265 2 ረ 03012 
2. 8903 22797 73704 
2.94443 85353 72975 
2.99573 54077 56766 


3.04452 ር 0543 42545 
3.0910( ር ) 0586 78972 
3. 13549 Š 19611 54423 
3.17805 o5540 88739 
3.21887 37527 90512 


3. 3586 40517 288 

3. 29583 E 30421 
3.33220 8 53286 57880 
3.36729 5 91160 54945 
3. 4or19 5 58991 22485 


3.43398 42 35721 0449 
3.46573 61606 88284 

3. 49650 65500 
3.6 30310 36637 
3.55534 36736 91626 


3.58351 40454 54459 

44716 39000 
: o3oro 53128 
. 7 84430 94527 
3.68887 3028 71734 37521 


3.36 40758 83764 1 
3.73766 88400 23600 5 
72ت‎ B4293 ፳229፡ መት 
— 48243 29757 97123 


L. 8286 37268 65178 8044 
sou 5 69 17370 88960 50502 
3.87120 23197 69494 
3.89182 35945 92741 
3.91202 05861 55184 71267 


0469 


3.93182 27104 65224 02356 


09562 67174 488 3.95 
03599 92227 83414 کر کے 
21 29179 536 38360 3.98898 
0820 93473 31693 11191 91866 4.00733 


4.02535 _ 23335 70491 07817 70943 38635 2 
4.04305 15140 42726 68810 37924 18848 69819 
4.06044 46419 33660 05041 53820 17 35700 13048 
4.07753 74439 05719 45061 60503 73719 69762 40633 46789 
4.09434 45622 22100 68483 04688 73265 06648 03240 92180 


000, 
360. 
823, 


21. 
269. 
183. 
582, 
081. 


645. 
629. 


937۰ 
543. 
760. 
942. 
091. 


441. 
586. 
006. 
209. 
959. 


405. 
298. 
840. 
O4. 
37. 


120. 
468. 


TABLE I. des logarithmes de Briggs ط‎ 6۱ décimales. 
Logarithmes. 


1 03388 57485 یں‎ oot 32134 92633 78757 E 42120 70348 
Ps 87488 04429 ቁ goeza 90718 3 766-29 31972 48777 
3581 70530 2 65102 86681 18838 705.35 71361 63366 2 
ون‎ 17128 2 24333 68346 95516 7 772.65 12478 62564 8 
4285 57399 27662 63217 83546 40615 924.95 97304: 90763 5 


41868 67325 b 222 SS 6750 119.25 36832 1 
00896 4341 131 . o6858 a 99496 565.61 5 17916 o 
06236 31: 32308 35 34 26 34800 01223 4 
37155 31626 26 erer 30485 520.79 20531 05471 1 
14256 83071 58592 63619 323.96 54065 03635 o 


31308 ¿602 000520380 opem E 
20455 90107 əə 5 30809 7 à 7485: መ. 
30976 19202 1 28.42 10879 28107 4 
91700 04686 ۰ 87822 09010 7 


Borer 35196 171 46815 27673 8 
72481 87146 ə: 2 ር 8 $5011 00174 0 
90480 40171 527 7” 9. 26772 41484 1 
06441 42 6 Š 031 16351 3 
91943 58304 a 56239 31282 4 


orr : .78 30593 19462 6 

VH ərz $150 د 17784 56303 وی‎ 
፳ swa Se g 2:693 y . 01535 29573 8 
5843 47219 96 Ç 83539 54355 5 

14292 73332 64309 3 4 ٤ 52.93 78560 451 o 


poze ër 88270 .20 19558 35176 8 
18618 5aq6a 78746 66 7 .8. ፻፡ 95263 5 
50168 qoa 14166 ቿ asé 27821 4 
44913 2 35433 1 j 36 32869 4 
39324 y 00558 48 5y731 3 


gt 87214 $ 04825 9 
20 52549 96460 4 
— hE əəə 59366 | La 63683 47758 : 
2 ` 9 
galos 7 32 29945 z gö3ər 4 


و 82002 . 9 8 41336 568 

e 4% : 9747 18720 7 

92494 8 ida 34 t 17697 4 
82049 95531 و‎ er E 5 56270 3 
42 57427 51881 93791 05818 6 


05172 20517 10711 23942 52807 9 
85209 64083 45412 3944 298. 81662 0 
40623 63520 05133 87528 
83419 72279 52270 44818 
55958 56424 69874 25625 


55764 26081 18073 

56406 76856 29 

54095 08045 143 

12274 03825 CH . 

93169 43686 30578 74510 97140 1 


233 73676 28370 9099 95873 59447 7 
a 80764 99475 4 06185 30370 4 
83 a7 4 23 25 82289 یدب‎ 5 
474 58 46588 778 134.92 66453 98574 3 
28795 3 16957 05861 678.52 86239 47728 5 


69184 51028 (ra 29249 22479 50232 722.91 88769 57479 2 

Sx 53763 (35 9 61031 / 175.24 30105 11 
76059 31082 10979 94601 88172 3 3 

5 258 20732 7 15501 75120 64 004.53 35906 18072 C 
Soro 00217 84419 50284 11948 498.27 32431 90706 5 


سے 


TABLE 1. des logarithmes hyperboliques à 48 décimales š 
۰ Logari hmes. 


E 38641 73311 24875 13891 03425 61474 -63156 81743 
4 12713 43850 45091 55534 63964 46000 53377 85254 39064 
4.14313 47263 91532 68789 58432 17288 23113 89320 65845 
4-15888 30833 SÉ 1 85650 33927 38749 05940 84530 6 
4.17438 72698 95637 11065 42467 74791 50624 43308 69299 


4.18965 47420 26425 54487 44209 36345 83157 25446 97546 
4.20469 26193 90966 0596 SD 05669 32903 
4.21950 22955 76106 69908 39988 60 17392 03281 
4.23410 65045 97259 38220 19980 30898 70872 
4.24849 52420 49358 98912 33441 54593 72381 56218 


4.26267 98770 41315 42132 45 32513 03409 67595 76526 
4.27666 61190 16055 3፤፲04 38219 Gre 3 i 1518 
4.29045 94411 48391 12909 57438 54257 09047 52844 
4.30406 50932 04169 75378 92489 62373 19755 77721 
4.31748 81135 36310 44059 339 03374 90098 36986 33266 360. 


4. 33023 33402 86331 07884 3. 74804 20667 33883 79530 
4.3438o 54218 53683 84916 3 21408 30902 94587 91583 
4.35670 85266 89591 73686 99946 02087 75282 58636 
4.36944 78524 67021 49417 29. 41481 41092 21735 41224 
4.38202 66346 73881 61226 96 19058 89391 18276 01891 


4.39444 91546 72438 76558 47690 10281 85899 62231 
4.40671 92472 64253 11328 4 94495 58415 se 10603 
ə. 96597 9234 23291 37045 30293 13056 


43313 6153 23282 05857 04355 75556 


6798 
4- 44265 12364 90316 45485 51099 31417 51138 04366 


363" 348 7328 53507 72962 4.45434 
36319' 36346 02360 4804 نموت 83 98 1 44599 


1186 54583 71857 69284 43731 01420 03471 
4.47733 4 5 4723: 42339 65900 07357 
4.48863 636 2139 83831 40669 61921 60387 
4.49980 96703 30265 06680 84 28529 41561 68960 82604 


52674 49833 85008 5 16850" 95065 4.51085 
80583 5 74726 4 49040 53770 ی :4 
29488 88291 61464 44 93732 53255 94931 4.53259 
50636 35027 91230 89623 70003 47872 454329 
80615 04117 65114 57 83460 00540 63916 4.55387 


4.56434 81914 67836 23348 "44313 40854 50249 91229 
4.57471 09785 03382 82211 21703 195171 38089 14902 
4- 58406 74786 fe 91962 08344 53602 73496 69593 
4.59511 98501 34559 02685: 51810 18070 91166 87 

4.61512 05168 41259 8 -66912 98915 68908 82587 


4.63472 89882 39635 77076 15053 44082 :06282 61108 
4.67282 83344 6 77330 17023 27700 15631 46276 
4.69134 78822 29143 5003 52209 20165 10603 > 3 
4.72738 78187 12340 5685 93616 02167 20293 30388 
4.94418 70864 58591 22304 07716129239 48739 09123 


4.875r9 73232 or151 54414" "11169 52589 31079 10004 
4.91998 09258 28124 91531 ' 27979 86539 05631 35174 
4.93447 er 30691 75718 18875 54378 24425 96660 
5.00394 63059 45459 14099 75104 12048 78560 84771 
5.01727 98368 14924 32879: 99484 47629 02577 30392 


5.05624 58053 48308 65742 36463" 42524 87422 43630 
5.09375 02008 06762 33406 66120 24982 66318 87022 
5.11799 33124 16755 10725 9750 76744 77936 37973 22602 
5.15329 15944 97778 94693 35003 58440 99146 91858 33201 
5.18738 58058 40754 99617 78044 30021 40217 56029 3341 


5.19849 70312 65825 74683 90870 38633 00892 72403 32441 
5.25227 34280 46629 82384 99499 52202 36714 66084 41476 
5.26269 01889 04885 55185 49310'53383 05876 41900 67403 
5.28320 37287 37988 50677 97973 29162 83097 50086 44062 35 
5.29530 48247 24492 39541 01212 91868 53720 18911 05280 569. 


TABLE 1. des logarithmes de Briggs à 61 décimales, 
Logarithmes. 


97692 66508 15581 29927 88565 15502 58502 901.93 86869 01473 0 
49160 67347 51762 16240 35284 44534 24237 əə 08177 23158 2 
93122 72010 30489 64753 67294 74838 78261 58 48410 49465 6 
39887 دوو‎ 79298 65526 65887 03358 93243 343.28 14002 39393 4 
26018 97218 8 35476 85930 08884 34095 322.89 45750 38140 2 


48137 68500 60147 89212 27092 22421 694.29 85262 59973 4 
74868 38407 66454 63294 43845 75422 879.41 و‎ H 078 0 
81038 13934 16706 gos 18574 66685 393.15 23086 5 297 7 
31294 53716 65919 63183 09299 Det 622.61 22190 65708 

89757 86897 83820 11811 42207 55733 576.52 55581 84768 2 


02407 98008 15871 27175 37709 54680 103.37-16358 20246 د‎ 
7440 apa 94875 18026 90280 28099 711.47 47196 
64448 55377 19599 75831 09223 84739 asye 00838 
05079 89286 16275 05871 55000 84994 7 3 11091 
24290 23555 10570 23772 98828 25398 133.26 05411 83468 6 


54109 45624 12602 18133 14970 80293 M پر‎ 91801 20729 3 

D ን 36539 33504 93281 89817 366.63 11352 56795 9 
50555 53253 64155 85949 18519 904.41 42367 28332 Á 
48480 04861 24315 15792 3 985.71 52993 19681 3 
49455 16378 22488 04877 22158 715.49 07278 11197 9 


3860 81406 07340 85663 50827 1354 8H 4 29551 0 
626: 90147 2s 51019 87041 58108 3.38 4ں‎ 59077 1 
1853 53573 03206 973 5 56176 912.43 65052 250 
89654 91219 77159 83086 31783 00866 pen 04181 9902 
56549 70693 15968 56119 79362 71500 872.93 47356 17176 5 


65293 94413 89970 02357 64461 128.62 45018 19484 1 
75290 93006 90914 75947 52157 377.79 (2306 - zə o 
68969 38701 43991 49308 33032 456.51 2236 82 47 5 
14620 59454 44405 29413 87210 23 21381 08125 8 


7 
90461 29502 11234 47857 39787 19.36 81090 65834 6 


49469 11731 14076 41221 246.88 95645 06438 4 
68482 40668 25522 37562 55 6 18078 58838 6 


404፤፤ 48፤4 7518; $2761 56201 1 
30 66 09330 51595 652.5 622 40205 3 


95027 17 7 
07395 99373 73621 25514 08166 991.80 26223 81479 7 


40669 23421 44371 09437 88488 016.81 56908 05820 8 
31 5 02803 26184 67878 4 873 63233 162.3a 39180 16842 4 
sn 80664 49685 26766 08604 17833 538.39 54652 ə 

37 37411 50613 31 46233 64482 931.97 78492 69849 
3069 56023 01044 89684 53902 83230 69450 95.47 31960 21887 8 


17491 90263 53743 43105 3502 59942 011.08 72112 40938 3 
22355 35461 15350 47714 05940 16155 524.89 85626 58758 3 
14507 46818 18487 42133 71937 47244 048.39 02463 62277 6 
13567 41931 08438 70855 40157 65450 469.74 53874 83809 o 
163 59946 89779 99674 10010 61401 559.68 77553 65422 8 


14563 22009 69639 66962 31078 27266 76340 018.05 94 
14634 33246 32050 64435 5372 35433 54413 590-09 89089 
22968 47275 36909 83546 39435 54324 95219 431.64 65484 
23389 qua 59050 36033 38846 73162 68889 ael 04407 
55927 39709 82240 90279 52805 50061 79311 532.64 13100 6 


LS 5 59327‏ 31022 75116 25501 11564 80767 74656 ا 
10389 356.59 48804 55592 82340 86589 63411 47423 99524 
80340 22 541 27624 05229 07882 78891 01265 23926 
: 91249 549.18 51126 02744 35766 43895 93482 43687 06569 
o6411 41123 32573 387.34 83672 54429 4‏ 72542 26473 77381 33430 


28 90044 34334 98 26667 22982 655.62 88916 04763 و‎ | 
37166 22909 4582 298 : 66389 89309 وہ‎ 029-97 46276 52704 Y 
95071 17228 70555 24030 20058 ና 40566 569.54 49337 66216 4 
45848 05004 02841 30031 39578 08074 + à 598.99 19622 25374 5 
55731 42848 88336 67563 87165 18349 94631 008.07 86067 50694 و‎ 


TABLE 1. des logarithmes hyperboliques a 48 décimales. 


IN. Logarithmes. 
arı | 5.35185 81334 76066 49574 19562 65454 28011 1 58173 582. 
223 | 5.40717 17714 60118 75863 61052 09723 14002 66956 28274 ۰ 
227 | 5.42495 00174 81402 67501 33815 76833 49704 51548 99919 919. 
22 5.43372 20035 54239 64844 12356 03932 60831 Ut 09042 got. 
23 5.45103 84535 65700 56530 22248 74668 88747 55889 7 461. 
239 ድ 47646 35519 31510 66696 31635 94261 90909 64378 04355 8o3, 
241 | 4 479 69334 54 99546 64113 18710 81573 50172 59764 5 
251 | 5.52545 29391 31783 88621 85852 39008 25324 12793 45615 584. . 
25 5.5 60848 95219 P 17943 14761 25545 16147 24828 987, ` 
26 5.57215 40321 77764 2 108 59262 64205 07209 03854 83840 065. 
269 | 5.59471 13796 01839 10621 99531 80495 23711 8710 48:11 263, 
271 | 5.60211 88308 z 00 90009 ¿8700 73205 86203 89፡55 31929 ۰ 
277 | 5.62401 75061 3 38 49986 93975 49524 61083 91630 19947 772. 
f ağı | 5.63835 46693 33745 76510 66353 24693 17194 08198 8 > 009. 
283 | 5.64544 68976 43237 62464 59871 46795 14020 48004 33502 gor. 
203 | 5.68017 26090 17067 30593 98402 62812 49819 02297 74657 892. 
307 | 5.72684 77475 87197 15359 84625 ue depan 38497 08184 728. 
311 | 5.73979 29121 79234 13419 59955 65432 6822 61199 24412 4 
313 | 5.74620 31905 40153 21667 87653 09257 21034 35730 99268 337. 
317 | 5.75890 17738 77280 61419 97621 69298 61130 93775 83164 687. 
331 | 5.80211 83753 72982 90078 46168 39576 63680 66970 37098 716. 
337 | 5.82008 29303 52361 72450 48665 54648 43121 28973 55769 205. 
347 | 5.84932 47799 46859 19235 36768 46385 85953 45941 8276 414. 
349 | 5.85507 19222 02427 16319 94815 22498 63970 91488 85337 460. 
353 | 5.86646 80569 33296 76739 57201 17187 97000 24912 69957 798. 
359 | 5.88332 23884 88278 87304 8 85604 149 45866 302. 
367 | 5.90536 18480 54570 27161 94 19 k tb Ku 25 66435 213 
373 S pai 84196 43815 54133 57346 o5101 66413 $95 8 17622 627. 
3-0 | 5.93753 62050 82426 34781 72365 83653 62790 88 oo8o9 371. 
35 5.94803 49591 80645 98999 30545 37152 47025 21813 45138 əra 
389 | 5.96357 93436 18446 29284 86202 33632 17265 11187 90418 208. 
397 | 5.98393 62806 87190 41308 34320 30176 85928 34822 Vo 125. 
dot | 5.99396 14273 06569 18585 06790 87349 34973 08779 37320 946 
4o9 — 51560 42801 74571 35222 09128 38608 73127 90662 وه‎ 
419 | 6.03787 09199 22137 73103 29339 21685 49038 99321 87872 494. 
dar | 6.04263 28336 82381 41758 87162 283 0974 35215 42061 975. 
| 43፤ | 6.o66:o 8ogor 03747 $5274 76668 06325 o ons 37924 75209 527. 
433 | 6.07073 77280 02489 84672 02845 73972 54396 95270 11303 701. 
439 | 6.08449 94130 73171 34999 3a121 29742 75370 03561 “0566 054. 
443 | 6.09356 97700 45135 63808 60072 57545 27570 31697 37497 17 
449 | 6.10702 28877 42254 29325 35217 90826 11000 14185 73994 53 
457 | 8 33908 94204 69919 31313 51153 48353 44183 21730 87 
461 | 6.13339 80429 96648 51837 27251 93274 52653 96546 23883 117 
463 io 70540 86234 07407 98471 81258 70994 15648 18802 391. 
467 | 6.14632 92576 68897 31152 95312 58734 26898 61508 41990 561. 
479 | 6.17170 05974 10915 23511 66778 31 61661 38872 15165 733. 
487 | 6. 6 41230 82589 79072 90/48 31250 54550 50804 92802 738. 
491 | 6.19644 du 4520 57873 41903 25015 08465 30035 44468 343. 
499 | 6.21260 60957 51518 66528 50911 37984 39302 30084 54922 998. 
503 | 6.22059 01700 99739 20641 87611 15635 61003 18257 12240 665. 
5 6.23244 80165 50522 74283 48638 56059 75864 85265 24023 432. 
pa sert 00417 53366 91808 88957 0651 53646 35212 05861 961. 
533 | 6.25958 14640 64922 Sr or431 7691 "209 37183 41036 505. 
541 | 6.29341 92788 46481 52157 01856 12584 65013 68066 87227 719. 
biy | 6.30444 86034 21951 20563 27326 21597 66075 27898 94214 549. 
55 6.32256 52399 27284 o2191 14269 36844 78176 42507 46729 802. 
56 23007 96281 39690 38200 08369 88517 74098 25319 4957 246. 
569 | 6.34388 04341 26330 92098 21848 09384 13847 80934 21475 200. 
571 | 6.34738 92096 56010 21672 99661 95939 62916 41779 58194 4 
6.35784 22665 08099 56147 65753 07270 68840 70020 90829 756. 


-——... 


TABLE 1. des logarithmes de Briggs ۵ 61 décimales. 


47606 
nə 

2 
32938 58 
58096 


03774 22662 
68204 54661 
9767 9 29674 


r3or 83720 


42224 

07249 r9385 

38445 81305 

92142 93105 
04846 


58 26 
01956 


86128 
23664 65718 


84647 


35592 98596 71 
60715 25295 28183 


65054 
95922 
45978 
4533: 


61709 « 


31600 پت‎ ን 
9 


56339 ም 
40758 
66658 65706 


me 
83621 
94317 
73669 35855 


26723 


29242 
59851 


38974 
02275 


7570! 
82638 87243 
3060 42922 


npo. 


Cep ga 
22 
72995 24763 
86፲፲፲ ene 6g202 


93641 7631 75 3 
5777 E əə 757 6 


22559 90074 one 011 237 
20206 ቋ ə 29 x 


2 Rood 382 7389 
8773 07091 48028 


32195 62274 96349 24741 


93 74602 
93093 4403 
220 37150 
4 880 42151 
48322 97484 


1406 


31227 
62711 
25140 


11052 34926 


12599 056.73 24995 75855 4 


84055 796.40 
87827 144.94 
52297 24o. 

42317 984.98 


38564 72532 
73431 102. 

79264 066.95 
21483 459.26 
64091 370.64 


16034 zə 
5275a 886. ə 
ə 5 
8914 631 
29556 Mè 


24475 
me ə. 23853 956.¢ 
21869 


IM 


120 
55319 


39988 
12051 


78685 
86402 


48443 
33374 
44420 
71245 


027.52 


65224 
37552 
80181 
79486 


60511 
76836 
48606 
22618 
08860 


33279 
5553 
1 1483 
4 16630 
27411 


07219 


75219 
15101 
20888 


99378 


91344 
22665 


01539 
93030 


22906 


21612 2 
48503 7 
14509 O 
86854 1 


88776 9 
3:7 6o 
19403 5 

1940 6 
01832 5 


47569 2 
2 5 
28245 o 
00176 3 
52763 

42283 3 
35610 ٥ 


20081 
64262 6 


71543 4 
27367 5 
70999 9 
96726 9 
16264 6 


SES 


16113 
32539 


65363 
05559 


04319 
کات‎ e 
59602 


959.64 22652 


105.98 30404 
501.12 13308 


25914 08 848. 


TT 


06195 
41813 


48943 o 


72102 2 
ጨፍ 5 
7998 2 
31039 5 
53974 1 


38386 8 
56694 6 
60098 7 
02396 3 
43297 5 


706 


ው 23470 4 
59194 7 
27673 4 


37887 8 
es 5 
4680 3 


şərə ° 


36571 o 
21 7 
31 

13312 5 


43755 19748 99290 019.15 16629 65160 6 


6.37502 
6.38519 
6.39526 
6.39859 
6.40852 


6. 41836 
6. 42486 
6. 42810 
6.44730 
6.46302 


6.46614 
6.47234 
6. 48157 
6.49072 
6.49375 


6.55250 
6.56385 


6.71780 
6.72022 
6.73221 


6.74875 
2534 .6 
6.75576 
ج .6 

0 


"6.776 


6.78105 
روا 
6 

6.81014 
6.81454 


6.8469 
6. 89329 


6.8596r 
6.57419 
6.87532 
6. 88445 
6.89060 


TABLE I. 


48198 
43989 
15981 
49345 
87910 


49359 
90229 
52726 
58625 
94569 


47242 


62945 0090 


1292 
5315 
38398 


53296 


12729 
9 45595 


98237 
76870 


52305 
1357 

64775 
57216 
79209 


069 60447 


56517 
32534 
33578 
09695 


90485 
82184 
46787 
89170 
80541 


31094 
62006 
46950 
01551 
07064 
95474 
79185 
89219 
46910 
69923 

6259 
22005 
49823 
24501 


28972 
61223 


66520 
91201 


Logaiithmes. 


28096 44880 03004 


97725 
15449 
35207 
59498 


45254 
34881 
57927 
26214 


39943 
81399 
10222 
15727 
03983 


38726 
56465 
06141 


11228 
32575 
91125 
74035 
55205 


97569 
66197 43650 


01991 72881 
30805 06579 
99722 34846 


97325 93576 
2 16 78610 


9014 
87380 3366 
34065 38001 


45685 03548 
50692 15657 
29510 71198 
35738 50819 
06895 88478 


— 04228 
1 20 
28152 48810 
77580 69822 
03484 24028 


51970 56799 
64860 61886 
24529 68843 
91486 98785 
71588 75080 


86188 3, 
55134 vod 


23257 71892 
53787 77886 
23563 45921 


61515 61786 
65774 48184 
50938 03359 
52524 6 
03806 73728 


qus ape 
29 
95259 46883 
91387 39842 
58288 08399 


97999 13538 
20419 08292 
69764 37171 
38019 28378 
20276 09605 


555 2055 
45466 Sobra 
59689 54635 
33513 56584 


26180 34055 
07967 47151 
63405 97165 
15339 57 
gra86 83301 


60163 10594 
23857 26309 

47323 
29856 68321 
93372 69455 


672 
1486 
45668 
14613 
69176 


05093 
19082 
72372 
59408 
60018 


03308 
54041 
22508 
82410 
70727 


33820 
51202 
06195 
95517 
00057 


22310 
69350 
26788 


des logarithmes hyperboliques à 48 décimales. 


7665 
gen 
2 
21158 
65251 


37797 
58682 
68749 
18:34 
18042 
10430 
64172 


54688 
4 
70333 
60130 
29843 


36525 
14078 
90236 


09830 3 


53833 


51288 
5 
94155 
76961 
07764 


4229 
1579 
9385 
58517 
9oo4 


ə 
7814 
31043 
58198 
62502 


97411 
74858 
62956 
57302 
21073 


31843 
30755 
72875 
61488 
98380 


55035 

0042 
32874 
91029 
76200 


368 

50591 
17742 
2911C 
71442 


52347 


37890 
82783 
18654 
1600 
1513 


14020 
23609 
43:68 
83879 
21126 


74083 
41285 
78230 
43480 
91879 


90347 
46800 
88321 


99021 
40297 


29597 
23 

68682 
98593 
20924 


40905 
5353 
1715 
1358 
5156 


40890 
86077 
71594 
82098 
60548 


94278 
31265 
10049 
65251 
17736 


81655 
34916 
95404 
12236 
33829 


71237 
409€ 
03556 
20421 
67350 
2200 
76543 
28599 
89634 
90635 


84628 
42915 
19635 
43542 
20714 


299 
4712 


76857 , 


012665 
44065 


91188 
01984 
51674 
4ه 9 
84983 


19834 
32963 
76522 
06893 
80468 


56562 


1100 
50092 


76626 


81969 
56068 
23595 
41782 
01677 


49564 
90838 

4663 
55572 
28375 


33236 
06734 
68938 
66935 
08717 


N. | 


991 

997 
1009 
1013 
1019 
1021 


1031 
1033 
1039 
1049 
1051 
1061 


1063 
106 

1087 
1091 
1093 
1097 


13140 23501 88044 68061 45 
Xn 56455 69127 “ə: 7 : ር S 
21526 a 969 19111 O, 1 1 1 
26169 31051 38084 5245 10804 66 56434 4 
30512 32699 26132 32931 50887 25274 513 


34555 33912 83342 16806 55801 2 
39198 34692 g20 9 
43541 35037 05595 39891 719 


TABLET. Logarithmes de Briggs à 61 décimales. 


12663 228.12 0818 
29009 562.52 3457 
95652 552.60 09846 
76662 062.66 67 

4955 367.81 15542 
5315 996,55 45437 


28006 59445 12546 
51400 553.38 40683 
7066 203.00 27455 

191 404.00 29271 


85275 32836 
11655 71988 
36910 52171 
60280 42845 
06426 39490 
86910 24724 


$3516 54690 
19620 57904 
57177 41240 
93557 85990 
28242 22008 
01340 66612 


23296 75697 
08778 01749 
86294 53992 
88341 87761 
49704 79226 
74711 71 


44343 2 42086 41325 


13717 0281 

52813 16509 
01617 20070 
49899 22311 
81480 36966 


96644 3 

40100 4 

و 21010 
2097 

52688 8 mi 

28844 73990 


14741 94692 
01456 79857 
62573 76344 
10634 29318 
۶22 27640 

4833 40551 


27239 2 1 
55886 5 rs 
22165 0 
83296 76922 
37851 03031 


44583 24099 
77060 74356 
62758 71828 
91867 94575 
1 9 
98253 18778 


85093 72551 
36936 27594 
44115 71246 


45892 49476 
60744 80236 


2 
3 


6 


Sè 


o 008.63 13290 


56167 595.46 12209 


3 
4 


8923 o 


0 
0 


.01 0 
.24 


06239 235.36 42216 
59826 96526 11482 204.21 01725 


$ 


683o 6 
0562 4 


$ 


5.75 5008 
5.49 27531 


TABLE II. des logarithmes de Briggs à 61 décimales. 
Log. 99999 


47884 34947 70812 51610 74 494 
52227 34424 05539 11743 23900 04435 38263 49188 3 


56570 33466 09862 06478 51353 59168 6958 461 926.55 35383 63056 3 
60913 32073 83868 21979 81676 75366 16434 Ka 918.33 50707-31365 5 


65256 30247 27644 443 


942 2 


291 248 


70205 a2161 78462 13998 25 


2628 18598 02187 24866 38657 95736 45141 1591 
86971 14599 96116 72932 8177 


ggo 62443 
656 08962 


81 25261 9606 
81 363 per 


4 O 142.5 12188 
2 10802 66096 56534 44751 101.45 02103 8 4 


84841 8 
23711 4 
38238 5 
25895 4 
42525 6 
51893 6 


30173 o 
27216 2 
55133 3 
21217 3 
07150 9 
83746 1 


299656 a 
02959 8 
49471 0 
70333 8 
01056 1 
00041 8 


60284 95225 179.17 22940 3í110 8 
21404 13907 I 1135 


55971 5 
91190 $ 


19 92733 512.91 27922 56744 ۵ 


7117 84944 36362 280.23 25749 69905 
0370 79991 44324 51332 749 69905 9 


gates 670.08 23189 814 


693 744.42 465 
100 72656 195.43 530 


3 
E 


71 07900 69271 


00 


4 33933 15373 47431 18952 827.74 su 69852 3 
69599 27956 41 227 59803 21325 71421 63230 77571 237.72 8 2 7 75 
7 454321 51207 07978 00083 69792 556.91 81504 39506 2 


04603 14234 29447 566.31 11169 33723 8 


212.02 16170 


18141 57525 44911 898.92 50191 893886 


9370 7 


91314 10167 60337 44178 38497 48126 62250 17919 351.08 09327 86341 7 


95657 05300 94936 245. 7 87082 46424 16033 6 


10000] 
04312 94264 75615 56407 43942 64367 77070 41684 136.16 67145 12161 2 


که 29836 79656 21869 88095 08685 
89 8% 235 38849 81491 13028 
3 94036 42405 70057 26641 2469 17371 


21714 66980 85333 08831 62193 08382 7 


- 00000 


281 


2849 44123 1 


45503 991. 
26668 436. 


57 915.88 69140 08641 8 


22 29762 83804 6 
66 36420 51281 o 

925 46423 614.33 72274 41930 2 
4570 87825 740.99 46699 90513 8, 


26057 59074 15010 57693 60173 19951 75785 31751 206:61 18325 4620 
٩ 99? 46207 3 


30400 507 
34743 4195 
39070 3274 
4 


429 23104 45318 68554 93471 63439 718 


47772 13026 31229 53529 521 


52115 02513 88647 62678 972 
1567 17659 81593 2 


56457 3 
60800 50186 18352 95836 33 


3 


3 


9 7244 


79 44781 36746 


65143 68370 90813 90946 03902 39979 10006 


69486 56121 35129 52434 19648 62374 49595 848 
73829 43437 51386 65786 56291 14775 7 
172 30319 39672 16462 83902 57989 41655 39568 
515 16767 00072 89896 66966 9 


= 
2 
86858 02780 32675 71495 64387 


225 210 


540 85749 93598 
39890 12427 23571 


3 23፡6 01559 62592 8 13997 45538 332.61 3 
7071 28640 13998 19820 54722 95972 967.35 4 
$ 30828 22139 1 235 54434 433 2^ n" 


7859 44029 
7644 02950 1 


d 907.45 10492 25622 o 


944.82 49094 54144 4 


99 13983 24581 79898 150.59 61106 74889 o 
45 06876 03587 11635 818.25 33953 05616 6 
96 18845 32001 45216 299-85 17392 52317 o 


gen 80.31 21006 33814 
3621 846.24 87961 81618 9 


70 517.15 5 3204 3 
30 217.84 48331 21258 o 
983.55 56824 61916 3 
998.32 41238 53988 7 
381.44 61666 61115 0 


91200 88359 37567 46641 29499 15642 14515 54743 946.07 63150 82090 5 


TABLE II. des logarithmes hyperboliques à 48 décimales. 
N. | Logarithmes, : 


999980 | 13.81549 05577 64271 43740 12814 21428 85172 94129 32684 406. 
HE 13.81549 27: 83771 81774 20346 49545 21080 44085 23236 233. 
2 


99983 | 13.81549 35578 1 2 46642 04015 27464 09559 21525 93186 ۰ 
999984 | 13.81549 5578 38122 23825 84911 8 4 8 567 12581 49757 988. 
999985 | 13.681549 55578 517 0642 


999986 | 13.81549 65578 66273 18943 16779 53873 46364 12140 19122 509. 
999987 | 13.81549 QUE 79773 37176 7425 3 
999988 | 13.81549 


999989 | 13.81549 95579 03773 66043 76217 79229 02331 59893 67231 858. 


.606 25003 41750 68524 74772 21153 77077 14273 05579 13.8:550 | 990 
6622 : 8 23773 15579 13.81550 وا 


999993 İ r3.8r55o 35579 39773 98977 40151 41411 43230 889 59211 167. 
999994 | 13.81550 45579 46274 03210 76247 26550 97746 gö 
r 


999996 | 13.81550 65579 56274 08277 45513 94568 05122 43 68352 152. 
999997 | 13.81550 75579 59774 09510 79284 78057 58512 41062 96502 381. 


39 71857 87732 75741 2 
1000002 | 13.81551 25579 62274 106 pe Ne bt ki 路 
1900003 | 13.81551 35579 59774 11310 79284 78154 78512 41069 21359 524. 
1000004 | 13.81551 45579 56274 12544 12180 61644 31789 62756 16161 376: 
O. 


1000005 | 13.81551 55579 51 14577 44591 45397 84930 81177 69597 و‎ 
1000006 | 13.81551 65579 46274 ሠ ተያ 28 ና 


1665557 13.81551 15279 39774 21844 06818 14800 89597 08yoy 23877 844. 
1900009 | 33. 8፤55፤ 95579 23774 31710 63084 89915 59667 27898 
1000010 13.81552 05579 14274 179 87820 81439 35191 37018 22 122. 
900011 

1000013 13.81552 25578 y2274 68010 27042 53572 08758 67253 84898 919. 
1000014 | 13.81552 45578 66275 01876 50115 03336 39700 46654 96460 436. 


1900016 | 13.8155 
1999917 1381552 
9596059153. 3,55 0527" 93378 54665 1 3 06651 47773 64671 15403. 198, 
I 81559 04 02 1 4777 15403.198. 
ye 577 05577 64226 22273 45160 34761 18542 84605 51845 893. 
2 "81 


TABLE. I. Logar. hyper. à 48 décim. 


6-8987፤ 45343 29987 98984 84502 48770 70677 20339 26706 8 
6.90475 076 61838 33024. 07234 74703 47251 7 72463 ak 
6.91671 50203 53608 95649 71208 25380 42071 52206 28849 436 
6.92067 15042 48683 38049 28109 12683 42015 85387 05096 718. 
پا‎ 70332 22724 81348 94659 67158 67548 68917 74669 726. 
6.9285 78181 64665 55567 61467 25983 08452 35427 87182. 071. 


6.93828 44840 16959 93530 44051 05444 20240 88077 30158 806. 
6.94022 24691 19638 54660 69643 806 12029 24774 47713 TOU 
6.94601 39910 99227 39278 69959: 27158 17543 46650 75121 158 
6.95559 26083 98297 17508 78922 24939 46373 59392 48718 239. 
6.95749 73708 76951 12561 4 40 64530 68724 85989 18944 419. 
6.96696 71386 13983 13506 18710 22039 82055 05800 96535 021. 
6.96885 03783 41947 92843 0728 44599 36572 98293 81484 ۰ 
6.07447 89110 25045 22545 9630 dığı 15242 37854 pitas Go, 
6.99117 68871 21209 4314 20940 11354 5 49739 366 
6.99484 99858 33070 51851 18458 17110 38408 05353 08318 

6-99668 14881 76538 56066 61129 10568 18413 54993 71462 040. 
7.00033 44602 75230 24590 93473 69566 64978 62224 77920 757. 


.205 26843 41452 91645 50186 17043 16008 02272 2557 و54 13:8 


72 97909 52923 26229 28678 36978 313. 


O 70513 44713 51424 3 107 110, 
5578 92273 52810 22646 78339 28757 6487 25469 ۰ 


110 63084 66296 29667 14233 22265 174. 
13.81550 25579 32273 03344 02580 54885 87488 79736 80358 415. 


666 17864 677. 
97 47621 14835 325, 


5 | 13.81550 55579 51774 06244 11258 10814 


247 2۵66۰۰ 37746 96465 99578 965. 


13.81551 


3 


0. 


79 32274 27477 35914 01326 40822 19061 39822 də 
9 


13.81552 15579 03774 54777 09551 76982 75665 48904 63705 663. 


13.81552 35578 79774 83643 414 31411 97372 47490 420. 


13.81552 55578 51775 22909 52926 29979 28683 25147 70717-572, 
65578 36275 46942 48982 71151 92241 46206 61020 876. 

5578 19273 24355 37354 18740 32054 27235 47403 839. 
25578 02276 04808 17051 06014 11662 90652 36030 168. 


93 15577 43777 19105 93292 94912 09114 94002 44162 604. 


TABLE | 
Pour convertir les logarithmes vulgaires en logarithmes hyperboliques, |! 


2. 30258 50929 94045 68401 
4.6051 01859 ET 36803 238 
6.907 ፤ 52789 82137 05205 397 


9. 21034 0371 182 poe 19 
11.51292 54549 20208 4200 996 
13. 81551 05579 64274 10410 795 
16.1 1009 56509 5530) 78812 bòt 
18. 42068 07439 5236 47214 393 


20.72326 58369 46411 15616 192 
23.02585 09299 40456 84017 991 


11 | 25.32843 60229 34502 52419 791 
12 | 27.63102 11159 28548 20821 

13 | 29.93360 62089 22593 89223 389 
z 32.23619 13019 1663, 57625 18 
15| 34.53877 63949 10683 26026 987 
16 | 36.84136 14879 04730 94428 786 
1 39. pipe 65808 98776 82830 85 
1 41.44653 و‎ 2822 31232 5 
19 | 43.74911 67668 6867 gg634 184 
20] 46.o517o 18598 80913 08035 983 


117. 43183 97426 96329 88491 756 
119.73442 6 90373 56893 556 
۷22, 03700 99286 B421 25245 355 
124. 33959 50216 78466 3697 154 
126.64215 01146 72512 0200 953 


752 30500 66558 52076 94476 .128 
51 88922 60603 03006 131.24735 
350 67304 54649 53936 133.54993 
150 35706 48695 04566 85252 .135 
وښو 04107 42741 55796 138.15510 


140.45769 06726 36786 72509 748 
142. ə 52656 30832 40911 34 
145.06286 08586 24878 09313 34 

147-36544 59516 18923 77715 145 
149.66803 10446 12969 76: 16 944 


151.97061 61376 07015 14518 744 

154. 97340 12306 01060 82920 543 

156. 57578 63235 95106 51322 342 

158.878 و‎ Borin 19724 141 
9 


QAD ونين‎ 2. Vb LM a 


161.1 650y5 83197 8B125 40و‎ || 
21 | 48.35428 69528 74959 36437 782 63.48354 16025 77243 5652 
22 | 50.6568 20428 2 04839 İs: 165. 22972 66935 71289 24029 Z38 
23 32.95945 71388 63050 73241 380 168.08871 17585 65334 93331 338 
24 | 55.26204 22318 57096 41643 179 0 81733 137 


0.3 6 815 5938 
251 57.56462 73248 51142 10044 979 ና 388 1 


8 78446 45187 24178 59.86721 6 د 
77 26848 233 3 108 75 16979 62 2 
i3 6‏ 279 3 > 0447 2 
2 27324 7696 7 29 
6g 27585 27598 21370 52053 974‏ 30 


31 | 71.38013 78828 15416 20455 

3a a pT 29758 61 88857 774 
33 | 75.98530 80688 son 57259 372 
3 78 28789 31617 97553 25661 171 
o. 59047 52547 91598 94062 970 


تو 30134 53426 19745 172.69388 
735 98536 47471 79075 174.99646 
534 86938 41517 21605 499645 
333 35340 35564 72535 179.60163 
132 03742 29609 23465 181.90422 
932 72143 23654 74395 184.20680 


186.50939 25325 17700 40545 731 
188.811 2 26355 11740 08947 30 
191. 11456 27185 05791 77349 3 

193.41714 78114 45751 12 
195. 71973 29044 93883 14152 927 


198. 02231 79974 87928 82554 ga 

avè 32490 9994 81974 50959 726 
202.62748 81534 76020 19358 325 
204 93007 SE ge 8 760 124 
207.23265 83694 64111 56161 923 


53524 34624 58157 24563 722 
200 $3784 85554 Bandi ages Las 
214. 14041 36484 46248 öl 7 1 


216.44299 87414 40294 29709 120 
28 38344 34339 98179 919 


36 | 82.89306 33477 85644 62464 
32 | 85.19564 84427 79690 30806 268 
36 | 87.49823 35332 23735 99268 368 
39 | 89.80081 86267 8 Sr 82626 16 

40 | 92.10340 37197 Babay 36071 966 
41 4.40598 88127 55873 04473 765 
42 و‎ 70857 39057 49918 72875 284 
43 İ 99.01115 89987 43964 41277 363 
44 | ro1.31374 40917 38010 09679 162 
45 103.6165 91847 32055 78030 962 


46 | 105. 9189x 42777 26101 46482 761 
4 10822149 93707 20147 14884 285 
48 | 110.52408 44637 14192 83286 35 
‘dg | 112.82666 95567 08238 51688 15 
o | 115. 12925 46497 02284 20089 957 


221.04816 89274 28385 66572 zi 
223. ue 4020 4 22.431 34974 1 
225.65333 91134 16477 0337 35 
237.95593 42064 10522 71778 112 
a30.25850 92994 04568 40179 91 


43 64053 252 28033 04465 88631 sg 9 B aa 27178 
e E 1 4 3 64044 059% 1 0357 o? 
- 99572 73427 82103 80055 97145 14380 48801 66639 50483 78530 


87 28106 18524 56066 08931 77263 78561 9996 40580 54356 
፡ 82790 54 dò 3207 “əzə 40141 28333 5 ረም 30677 30082 
39316 37474 91 08088 1 1909 03018 38082 66623 20774 05808 
19230 92159 27786 84099 13397 65895 67842 99951 10870 81534 


| 
| 
| 
* 684 36. 29750 33337 5726 
> 29834 09368 72841 xə 25527 23977 59520 66655 ہیں‎ 7 Ka 


ee ee 
..... 


.... 
e 4764 
e ene 


| تا دی 030 ها 


1 


COND OON 


490 531 
21.5 35 6 ó 
— | 1472 4095162591 382 44 


TABLE 
-Pour convertir les logarithmes hyperboliques en logarithmes vulgaires, 


112 82765 03251 44819 43429 .00 
22% 65530 06503 89638 8685 .00 
338 48295 09755 موی 01.30288 
451 31080 13007 2037 01.73717 
5645 13825 16259 24095 17147 .02 


02.60576 68914 19510 965 6774 
03.04006 13733 መደ 2 9355 RA 
03. 47435 58552 26014 62120 9032 
93.90805 03371 29266 44886 0160 
04. 34294 48190 32518 2765, 1289 


04. 2393 35 10416 2418 
05. 21153 37828 509034 93181 354 

05.64582 38647 42273 73946 4656 
06, 08012 27466 45525 6711 5805 
06.51441 72285 48777 41476 6934 


96.9457: 17104 52029 24241 8063 
07.35300 61923 55281 07006 9192 
91 81730 06742 58532 89772 0321 

1450 72537 61784 51561 )6223 
2578 55302 65036 6380و 08.68588 


99: 12018 41199 68288 38067 2207 
09-55447 86015 71540 20832 483 
99.98877 30837 74792 03597 5965 
75656 78043 86382 $291 
10. 85736 20475 81295 691 27 8223 


11.20165 65294 84547 51892 9352 
11.72595 İTLİ La 34698 0481 
12.16024 54932 968 17423 60 
12.59453 99751 94303 00188 3 
13.o2883 44570 97554 82953 386 


13.46312 89390 00806 65718 499 
13. 59745 34309 04058 48483 612 
14.33171 79028 07310 31248 7254 
14.76601 23847 10562 14013 8383 
15.20030 68666 13813 96778 9512 


15.63460 13485 17065 544 0641 

16. 06889 58304 20317 62. 4 I £ 

re 05219 03123 2356y 45074 28 

1 : 9374 47942 26821 27839 402 
7177 92761 30073 10604 5157 


17.80607 37580 3332 3369 6 
18.24036 823 36576 26:31 ሃገሩ 


18, 67466 27215 39828 588 54. 

4 
4308 687 

19. 54325 16856 46332 24435 252 

19. 97754 61675 49584 07195 1030 

20. T 184 00414 52835 89080 305 


20.84613 51313 56087 
21.28042 96132 59339 


1128 
3322 37533 21016 45 


3867 56749 81524 68831 
45156 75608 42032 y1775 


. 
. 

° ee ee 

ይ AT 


79924 32416 23557 60607 


PUO 
ا‎ ét 
verde 
eee o 


03 


51 | 22.14 
53 “əə : 
53 | 23.01760 7540 
54 | 23.45190 20227 75508 69316 

کت 52081 78850 65046 23.88619 3 


24.32049 09865 82102 34846 3220 
2455478 29554 85354 17611 4348 
58 | 25. 18907 99503 88606 00376 547 
59 | 25.62337 44322 91857 83141 660 
768 89141 95109 65906 7735 


26. 49196 33960 98361 48671 8864 
62 | 26. 92625 28959 01613 31436 9993 
27. 04865 14202 1122 


60 | 26.05 


64 | 27.79484 6841 
28. 29014 13237 11368 79732 3380 


66 | 28.66343 58056 14620 62497 4399 
67 | 29.09773 02875 17872 452 3 
29.53202 47694 21124 28027 676 
2513 24376 10792 759 
70 | 30. 40061 37332 27627 93557 9024 


3230153 
9088 ... 
49 71789 37383 41853 2411 
4 | 32.13 16608 40635 24618 3540 
25 |33:522286 4609 
76 | 33.oo638 06246 47138 gor48 5798 
77 | 33. 4406 51005 323 NU 3 
7 33. 87406 
9 | 34. 30926 40703 56804 38443 9185 
Ze 60146 21209 0314 


81 | 35.17785 30341 63398 03974 1442 
82 | 35.61214 75160 66649 86730 2571 
83 | 36. 04644 1997 69 

482 52269 73153 08 64 36.48073 | 84 
موه 36.91503 | 55 


5 5 
8: 222856) 54436 79657 17799 708 


69 | 29.96631 


71 | 30.83490 82151 19579 
72 | 31. 26920 26970 34131 
73 31,703 


% 42.126 


90313 51332 84065 83551 
91602 70249 44574 06495 0 


1 441 9 65843 21020 75 


055 235 
08116 


2 56 


1427 43887 07383 


95884 53642 78 80 


0 | 34.74355 85 


17 76405 35034 595 


1 99255 82909 00 521 


41.25797 57 


474 
42.56085 726 


42.99515 


18916 60508 22043 97005 80366 65661 14453 78316 13650 

87 94011 99733 ታት 23987 Coe L 
፲0፤ 1 r 34 0930 

7 802 400 ge 9 

56445 94583 02541 14719 85029 01833 28305 72268 96580 68356 


67735 13499 63049 37663 82034 82 199 93 5 86722 
2 


do 


6632 27300 


214 4 57815 13264 54000 


896 81900 
40 625 01176 48212 95359 
46 42933 25289 15630 2652 09200 
52 23299 g0950 30084 04845 22850 


5 
69095 03785 8 
8 72346 86550 9833 


7 2251 


3 3878 std 


o4 3700 


21791 44074 86160 83329 9345 
59 | 38.65220 88823 89412 660 0474 
gö | 39.08650 33712 92664 48880 


1 | 3y.52079 78531 95916 31625 2732 
92 | 39 95520 23352 0288 14390 3861 
9 40. 38938 65: مود‎ 49 97125 4998 
SS 22 Gs 23671 2885 7247 


41.69227 02627 12175 45450 8376 
56 6 15427 28215 9505 

5 18079 10981 063 
99 7084 21930 93746 176 
100 | 43.42944 81903 25182 76511 28y2 


1603 


— 


- 


ı 
2 
3 
CÉ 
5 
6 
š 
9 


RAPPORTS des longueurs des degrés au rayon pris pour unité. 


degrés modernes. 


0.95818 57593 44886 93773 11062 
0.97389 37226 12835 90392 34194 
0.93960 16858 80784 87011 57327 
1.00530 96491 48733 83630 80459 
| 102101 76124 16682 80250 03591 


1.03672 55756 84631 76869 26723 
1.05243 35389 52580 73488 49855 
1.06814 15022 zou 70107 72988 
1.08384 94654 8847 o. 96120 
1.09955 74287 56427 6334 


1. 11526 54920 24376 59965 42384 
r. 13097 33552 92325 56584 65516 
1.14668 13185 3 53203 85648 
1.16238 93818 28223 49823 11781 
1.17809.72450 96170 46442 34913 


1. 19380 52083 64121 43061 58045 
120951 31716 32070 39680 81177 
1.22522 11349 00019 36300 04309 
1.24092 90981 92997 32919 27441 
1. 35663 70614 35917 29538 50574 


1.27234 50247 03866 26157 73706 
1.28805 29879 71815 22776 8 
1.30376 09512 39764 19396 19970 
1.31946 89145 927: 16015 43102 
1. 33517 68777 75662 12634 66234 


1.35088 48410 43611 09253 8936 
1.36659 28043 11560 99373 x 5 
1.38230 07675 79509 02492 35637 
1.39800 87308 47457 99111 58763 
1.41371 66941 15406 95730 81895 


1 42942 46573 83355 92350 0502 

di ni pi LE 51304 88069 28169 
1.46084 05839 19253 85588 51292 
r. 47654 85471 es 82207 74424 
1.49225 65104 53151 7882697556 


1: 59796 44737 23100 75446 8 
1-52367 24369 91049 72065 43820 
1:53938 04002 58998 68684 66953 
1۰55508 83635 26947 65303 90085 
1,57079 63267 94596 61923 13217 


0.00029 08882 08665 72159 61539 
9.00058 17764 17331 44319 23079 
0.00087 26646 25997 16478 54613 
9.00116 35538 34663 88638 46158 
09-00145 44410 43328 60798 07697 


0.00174 53292 51994 32957 69237 
CE 60660 05117 30776 
0.00232 71056 69325 77276 92316 
0.00261 79938 77991 49496 3855 
0.00290 88320 86657 21596.15395 


6 19252 


9.00319 97702 95322 93755 76934 
መር 01885 03988 65915 : 

9.00378 15467 12654 38075 00013 
6፡60407 24349 21320 10234 61553 
۲٥٥۹4136 33231 29985 82394 23092- 


አመመ sen 34553 64535‏ ہیں 
46171 26713 17 099 
EE 50877 55084 98573 07511‏ ۱ 

9: 90552 68759 64648 71052 69250 
1900581 97641-73314 43192 30790 


04 


3474 | 


1 
59 


8፤ 
83 


95 
96 
9 

98 
99 
Ico 


21! 
22 

23 
24 
25 


ES 
25 
29 
30. 


31 
327 
33 
34 
35 


37 
7 
38 
39 
40 


degrés anciens 


1.06465 08437 16541 04192 34514 
1.08210 41362 36484 33769 26883 
1.09955 74287 56427 63346 19252 
1. 11701 07212 76370 92923 11621 
1: 13446 40137 96314 22500 03990 


r. 15191 73063 16257 52076 9635 
1. 16937 25988 36200 81653 88238 
1. 18682 38913 56144 11230 81097 
1.20427 71838 76087 40507 73466 
1.22173 04763 96030 70384 65835 


1-23918 37689 15973 99961 58204 
1.25663 6 35917 29538 50574 
1.27409 03539 55860 59115 42043 
1.29154 36464 75803 88692 35312 
1.30899 69389 95747 18269 27681 


1.32645 02315 ی‎ 47846 20050 
1.34390 35240 35633 77423 12419 
1.36135 68165 55577 07000 04788 
1.37881 orogo 75520 36576 97157 
1.39626 34015 95463 66153 89526 


1.41371 66941 15406 95730 81895 
1. 43116 99866 35350 25307 71264 
1. 44863 32791 55293 54884 66633 
1. 46607 65716 75236 84461 59002 
1.48352 98641 95180 14038 51372 


1.50098 31567 15123 43615 43741 
1.51843 64494 35066 73192 36110 
1.53585 97417 55010 02 69 2847 
1.55334 30342 74953 3234 2084 
1.57079 63267 94896 61923 13217, 


1.58824 96193 14839 91500 05586 
1.60570 29118 34783 21076 97955 
1.62315 62043 54726 50653 90324 
1.64060 94968 74669 80230 82693 
1. 65806 27893 94613 09807 75062 


1.67551 60819 14556 39384 67 (31 
1.69296 93744 34499 68961 59800 
1.71042 26669 54442 98538 52 um 
1.72787 5959474386 28115 44539 
1.74532 92519 94329 57692 36908 


0.00610 86523 81980 15351 92329 
0.00639 95405 90645 87511 69 
0.00669 > 99311 296 1 coh Sd 
0.00698 13170 07977 31830 ۲ 

0.00727 22052 16643 03990 7 


0.00756 30934 25308 76150 00027 
AU id 39816 33974 48309 615665 
0.00814 48698 42640 20469 23106 
660843 57580 51305 92628 5 
9.00872 66462 59971 64788 46185 


”6.00901 15344 68637 36948 07724 
42 


0.00930 26 SC 09107 69264 
0.00959 93108 5968 51267 30803 


‘0.00989 01990 94634 53 (25 92342 


0.01018 10573 03300 25586 53882 


0.01047 19755 11965 97746 15421 
0.01076 25637 20631 69905 76961 
0.01105 37519 29297 42065 38500 
0.01134 46401 37963 14225 06040 
0, 01163 55283 46628 86384 61579 


فد 


RAPPORTS des longueurs des degrés au rayon pris pour unité 


e ات‎ 


dı" 
43 


| 6.01250 55999 72526 02 


Suite, 


001192 64165 55294 58544 23119 
9.01221 73047 63980 30703 84658 

363 aid 
9.01279 90511 81291 75023 07737 
0.01305 99693 89957 47182 69277 


0. 01338 08575 98623 19342 30816 
0.01367 17458 07288 91501 92356 
0.01396 26346 ፤ 954 63661 əə 
0.01425 35222 24620 35821 15435 
0.01454 44104 33286 07980 76974 


"İ o.ooooo 48481 36811 09535 9935 
71 


9.00000 96962 73622 19071 9 
0.00001 45444 10433 2860 9507 
9.00001 93925 47244 38:43 9 436 
9.00002 42406 84055 47679 96795 


9.00002 90888 20866 57215 96154 
9.00003 39369 57677 66751 95513 
0.00003 87850 944 8 76287 94872 
0.00004 36332 31299 8582 91251 
9.00004 84513 68110 95359 93599 


0.00005 33295 04933 de 92949 
ee 31776 41722 14431 دو‎ 
0.0000) 7 

0.00006 78739 75355 33963 SES 
9.00007 27220 52166 43039 90385 


0.00007 75701 68977 52575 89744 
0. 00008 21183 25 $8 62171 89103 
9. 00008 22664 62599 1647 88462 
0: 00009 21145 99410 81183 87821 
0. 00009 69627 36221 90719 87180 


0.00010 zeron zan 00255 8655 
0.00010 665 4 1 
0.00011 1 . 40044 Əəə 85598 
0.00011 63552 83466 28863 54016 
9.00012 12034 20277 35399 83975 


0.00012 60515 መ 47935 83334 
899 57471 82693 

478 9719 67007 82052 

959 67521 76543 81411 

9.00014 54441 04332 56079 80770 


0. 00015 02922 41143 95615 8012 
0.00015 51403 77955 05151 79488 
0.00015 99885 14766 sann 78542 
0.00016 28366 51: 2 24223 782 

0.00016 96847 88388 33759 77565 


0.00017 45329 25199 43295. 4 
poo 93819 62019 52831 76383 
0.00018 42291 gatas 62367 75642 
0,00018 90729 5632 71903 75001 
0.00019 39254 72443 81439 74360 


0.00019 87736 0925 90975 7371 
G 00080 35117 48066 90 11 735 8 
0.00020 54695 838 10047 72437 
0.00021 33: o 1968 19583 717 

0.00021 81661 56499 29119 71155 


0.00022 30142 qe 38655 70514 
9.00022 78624 30121 48191 5955 
9.00023 27105 66932 27727 69333 
0.00023 25587 03743 6726 ی‎ 
9.00024 24068 40554 76799 67950 


a.01483 52986 41951 80140 38514 
0.01512 61868 50617 52300 00053 
0.01541 70750 59283 24459 61593 
Doro 33 67948 96619 23132 
0.01599 88514 76014 78 84672 


46211 40938 85280 97396 0.01628 
07751 13098 93946 96278 0.01658 
69290 7 852 02611 15161 0.01687 
30830 57417 ود 24043 0.01716 
92369 29576 19943 32925 0.01745 


0.00024 72549 77365 86335 673 
0.00025 3303 14176 95871 66668 
0.00025 69512 51988 sə 66o2 
0:00026 17993 87799 14943 653 
0. 00026 66475 24610 24479 64745 


0.00027 14956 61421 34015 64104 
0.00027 63437 gen 43551 63463 
Matin £ 11919 35043 se 62822 
0.00028 60400 71854 62623 62181 
0.00029 08882 08665 72159 61 539 


0.00029 57363 45426 81 5 60898 
0.00030 O ss 82287 91231 60957 
0.00030 54326 1 99 6 29016 
0.00031 02807 55910 ro 035 975 
0.00031 51288 92721 1983958334 


0.00031 99770 29332 29375 27693 
0.00032 48251 66343 38911 57052 
o.ooo3ə 96733 03154 48447 56411 
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, 46o:877a1o5871o594 
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24 249519 96 A 1854178176 
25| 555187 | 960| 583411 038 |1776 |785 


26|561148|952 — 1698178174 
2 5670991944 595479/022|1620178173 
2 575043 936|601501|014 1542178/72 
29|578979|927|607515|006 | 1464|78|71 
30|584906|919| 613521|997 |1385|79|70 


4| 425070 
5| 434210 


14|489072 
15| 495125 


16|5011 
17 Der? 
181513932 


19|519251 
20|53538፤ 


211531263 


67817989183 
718644111670 79 $83 
90 760 317813183126 

4|5721875744|656|7739184|25 


7618.(g056) 565 58 40o 2 6 
77|854621|558]887049|642!757»|84|23 
78|860179|551|892691[634|7458|84|22 
7918657361 544 898325 698 7405183 2: 
80|371274|536|903953|620|7321|84|20 
6810|52 5231614|7237|54| 1 

+ Ea وو‎ 160617150185|1% 
83188786r 5:5 920793 599 7068184112 
8415933761 5o8 926392 او‎ 6954184116 

4|5011931985|585|6899|35|15 


904385] 494 9375z7o 5791685184 14 
09879 150619131 49|»2፤|6239|85|፤ን 

480} 948720] 565| 6645 851172 
320845 | 473 9542851557 16560 8ዓ|፣፣ 
901926318] 465 959843 551 | 6475|85 |6 


11931283] 459| 965393| 544! 6300/85 
9119322421 4521970937 5 
9426941 445 06 
941948፤39| 137 15 
951953576) 43: 1987528] 517) 6 


61959007| 424|993045|509| 5963185 
2 9644311418 998555 504 5877 56 
98[969849| 4:o1004058 49615796 
99İ975259İ 403|009554]|490|5705|56 
199|980662 | 397 |o15044| 452] 5619] 6 


1306|79 موو 31|590825|911|619518 
o 92311 149179‏ دا 

1490 97. 
34|608533|887|637463 966| 1070 79 
35|614420|879|643429/957|0991|79|65 


36|620298 |870| 649386 g5o o9:2179164 
3 626169|862 655336 b 0832 $ 

38 63203: 854166r378 9340753 23 65 
39|637885|847|667212/956|0673 
40|643732|838|673138/918|0594|79]60 


41|649570|830|679056|910|0514|80|5: 
4a 635429 833 3 66 2 310434|80 58 
4316612231815 690869 m 0354|80 X 
441667038) 806] 69676 710274180 
4516228441 799] 6 5 


461678643 08529|872|o114|80|54 
47] 654454 584] 14101 863 |0014|80|53 
48|690218|275|720264|356|9953|91|52. 
名 695993 268|726120|849|9573 |80|51 
50|7017611760|731969 84119792 856 


Qo wa wor X 


deg.‏ عو 


ou 9:92 


ese pper p 


8 deg. 


© 


ou 


0,08 


91 deg. 


Nyy 
N oo 


2 


"POA Ww 


© 


7 
7 
7 
7 
7 
7 
6 


ou 0,91 


8 deg. ou 0,08 


168| r174 |91 


51|247553|070| 256471 | 161| 1082 |92 
521252623|063|291632|156|0990|92 
53|157686|058|296788| 1500598 |92 
541262744 د05‎ 30r9381r4405o6 gə 
55 |26 307082 [138| 0714 وو‎ 


e 397953 or? 337023 t ə 93 
2|302993|004|342927|097 9 
— b ome 092|9973 
1 


93 

600194 

93 

1 94 
383546|051|9319|94 


76)372526)92 0 413772]018|8754]95 
77 377450 918) 4 8660/94 
281382367 الاو بو‎ 007|8565/95 
79|387280l906| 13471194 
8o1392:86 90:14338r r 1996 8376195 


984 8186|95 

1 980|8090|96 
8414r:756 878) 453761|974|7995[95 
8531416634 1873 458735[968|7900|95 


91|445788|840|488463|936|7325|96 
92] 450628] 834/493399|930 7229 96 
9314535462 529) 3 

94|460290|823|503254|920|7036|97 
95|465114|817|508174|914|69.(0|96 


2019 
97|474744|806|517997|904|67 47 
58|479550|802|522991[895|6650|97 
99|484352|796|527799|893/6553|97 
roy | 4591 48 |791 | 532692588 |6456 |97 


deg. ou 0,09‏ و 


Sinus. |Dif| Tang. |Dif|Cos.| D| + 
Mİ 93 | 4 gər | 4 [9995 İM 


0|489148|791|532692|888|6456 di 
7 

21498794İ78o 5424621878 6261 98198 
315035o417741547340 2 6:64/97 97 
4|508278|769|552212 6666105196 
5|513047|764|557078|362|5969197 95 


6151781117581561940185615871198 94 
2 5225691754 566796|85፤| 5773|98 93 

527323 747 371647 846 5676)97 ga 
9|532070|743]5 6495 841 | 5577| 9: 
10[536813|737|581334|335 Sub yo 


11154155017321586169/831/5381198. 
12|546282|727|591000|825|5283!59:8 
13/551009|722|595825|820|5184 98 87 
14155573117:6 600645 815) 5086,98 |86 
15|560447|710|605460|809 4987199 85 


16|565158|707| 610270) 805| 4888/99 81 
17 569864|700|615074|$00 4789 99 83 
181574564 |696|619874|795/4690/99:82 
19 26 260 690 624 789 459:199 1 
20/5 5559 5|639458| 28414492|99 80 


21 1588635 1680163424280 4393 00:79 
2215933151675 pon van 77414293199 7 


2315 670164 41 
241692880 664 648596) 62 KN) 7 
25 |607324 |660 


311635204|629]681811]730]33g3|or 69 
33|630833|634 Cor وو‎ 724|3293|0o 65 
33 644457 619|691265|720|3192|01 67) 
34 ۱6407616: 4 | 6959851 715| :و3۵‎ lor 66) 
351653690|609|700700,710|2991 ME 


361658299|604|705410|705]2. or 64 
3 662993 599|710115 505 2789|o1 63) 
66756 714815 695 on 03163 


39 58917195 
9 072. 91719510 25. 
4o 51584|724200 ele 


62281 |02 58 
Solor 26 


21656۱ 4 
81652|1772|02|53 


9 deg. ou 0,09 


_ | Sinus. Dif| Tang. E 5፡17] | 
Mİ و‎ | Al بو‎ | 4 9995)! M 


50[722305[535|770840|638) 1464] 43] 50 


51|726840|530|775478|633| 1362102] (9 
5217313701525 7301111628/125 ኦ 
53|735895|521 784739 624| 115i 
54|740416|516|789365|619| 1053 [03 | 46 
55|744932|511|793982|614]0950]03 |45 


56|749443|506|798595|6090847 | ذه‎ |44 
57|753949|502803205|605|07.(4|03|43 
58|758451|495|807310|0600|0540|04|42 
591762947 492 8ra4015961053z lo3i4: 
60|767439|487 |817006|591 |0433 lod [do 


6117719261483 821597 58610330|03 
63|726409!478|836፤83|583|0326|6412! 
6317808571473 ə 510-43 
64178536o 468 8353421573 3 
65 789828 14 


66 7943: | وه‎ İg8oglo5 134 
S 7987 o1455 8490451 55q197o5 104 2 
2 


03205 2. 8536041554 4 
69|80765.(|445|858158/550|9496]05 
70|812099|440|8627081545 |9391 |05 


١ 436 867253)540 19286 o4 
72|820975| 431 871793 536 9182/05 
731825406/426/876329/532|9077|05 
74|829832|422 1|527|8971]|06 
79 834a5414:7 |885388) 522 [8806/05 


76 nest 412|889910/518,8761 105 
77 843083|408|8914281514,8655|06 
78 84749: |404 1898042 509/8550 05 
9'851895|399|903451/504 8444106 
% 8561941394|907955|500/8338|06 


ai plus 389|912455|496|8232|06 
8218650 386 916951 491 8126|06 
831809463 3801y21442)457 Soso 6 
84(873843|376|035939| 43۵ 
85187821913721930412147817508106 


86188259113671934890147317701 
8715869581363 939303|470|7 CH 
88|891321|353|043833| 165|7498/07 
89|895679|353 948298 46017381 |97 
go|gooo32|35o|952758 456|7274|07 


94917402 33121970557143816546/07 
95|921734|327 1974996] 435|6738/08 


g6 92.606 1 |322 979430 43016631107 
97|930383|318|983860|426/6523]08 
98|934701|314|988286|42216415|08 
991939015|309|992708|417|6307|08 
1001943324/305|997115/413/6199/08 


go deg. ou 0,99 


"EC SAA a 


Mİ gə [4| 92 4 


50|153384|096 |212724|210|0659 


lodeg. ou 0 


1|947629]| 301 4 
2 951930 296|005947|40 598 
31956226 A 010352] 400] 5875/08] 97 
!لا‎ 238 | 014752] 39615766 
5|964806|283|019148| 3921565 


6 89|279]023540|387|5549]09| 94 
97 368 274 027928 384 5449 99193 

9 2645 271 [032311 37 ሥራ 09192 
19131 200 jo 7 222091 91 
986179 261 oque 371|5113|o9| 90 


111990440|2581045436| 367| 5004 
12|9941698|253]049803| 36214895 
13]998951|249|054165|359|47 

14|903200|244|058524|354|4676]09 
15|007444|240|062878|350]| 4566 65|214419|038 


16|or1684|237 |067228 | 4456 66| 218457 |034 
17 015921 | 231 071574 342|4347|09| 83 67 222491 |030 
۱۱0201 075: 226521 o26 
19|024380|423|080253|334| 4127 69|230547|023 
20|028603|220|084587]329| 4016 2 |018 


21[032823|215[088917]325]3906 1385ء7‎ 
a2|037038|210 203042 321/3796 72|242603]|o11 
23|0412458|207|097563|317|3685 
24|045455|202|101880]| 314|3574 
25|049657| 199] 106194 | 309] 3464 


26|053856| 194|110503]|305]3353 
32 058050 190 114808| 301 | 3242 
28|[062240| 1 1191 
29|066425| 181 123408 293 |3020 
30|070607| 178| 127699 


63 |206332|o45 
64|210377 |042 


31[074785|1731131988|285|27 
32 925938 159 136273|281 |2 

33 Diaz 1 140584 

3410872953) 161|144830|273|2462 
35|99፤454] ፤57| 149103|269|2350 


26 Mone Es = 2 265 sann 
764] ፤45| ፤57637126፤|።፤ 
6+9 145 161898 
glro8657İ 141/1661 goz 
40|112198| 137|170409|250|1789 


41|116335| 132|174655|245|1677 
42|120467| 129] 178903|241|1564 
43| 124595] 124| 183144|238| 1452 
44|128720| 121|187382|233| 133 
45| 132841 230 


136957 
$ 141070| 109|200070|222|1000 
48|145179| 108 6 
49283 101|208510|214]0773 
50|153384|096|212724|210|0659|14 


mj sa 14 
| 


89 deg. ou 0,89 


11 deg. 
Sin. 


M 9,2 


ou 0,11, 


[Dif[Cos. D 


0/353494|907|418650|026| 4844 


11357401|903| 4ዛእ2626| ዐጋ2| 4725 

2|36፤304 = 420638 019| 4606 

3 ናው Ze 420727 or 2 
፤00| 803| 434 013 

8 438745 008 4248 


6132698: 1886| 442754|006| 4128|20|94 
7 380767 882 “ET 901 4009 20|93 
8|384649|878|450760|998 20|92 
9 388537 874 454758 | 995 3799 20/91 
10] 392401 | 871 | 458753) 991 | 3648/20/90 


፪፤| 396272 | 868| 4627441988 
12/4001 40| 8641466732 985 
13] 404004| 860 47071 2 gör 
1414078641 857|474698| 977 
151411721 854 4786751974 


16|415574|850|482649|971 
d 419424|847|486620| 967 
18] 423271|842|490587| 964 
19] 427113|840|494551| O61 
20] 430953] 836 /4985r2 957 


a1 434788) 832 | 502469] 954 
32| 43863፪ 525 50643950 
23| 442450} ጸ35| 7 
24118627251 822|514320| 944 
25| 450097 | 818| 518264] 940 


26|453915|815|522204|93 
27|457730|812|526141|93 
28 461542|808|530074|931 
29|465350| 8041534005| 926 
30] 469154|801]|537931|924 


31|472955|798|541855|920 
33. 476753 asi 5457751917 
3314 791 5496921914 
34 738|553606| 9ro 
784|557516|907 


780|561423| 904 
7781565327 900 0363124163 
774 gis 98| 0240|23 |62 
779|573125|894|0117|23|61 
767|577019|890|9993|24|60 
764[580909|885| 9870|23 

760 384797 884 9 76 24 

1431 5: 8303| 588687: 881 9623 be 22 


4 | 522060] 754 | 5925621 877] 94 
45 |525814|750|596439| 875| 9325] 24| 55 


465295, 600314|871|9251]24|54 
47 533304 241 604185|868|9126|25|53 
48) 5370551 5401608053] 864| 9002|24 | 52 
49 240798 237|611917|86218873|24|51 
505445327341615779| 858|8753|25| 50 


51372993 


qəbul 


33 22175 


1389 22 25 
፤ 32|7 

1467|22172 
1345|22|71 
1223|22|70 


1100/2316 
0825/2316 
2 
0732|23 66 
0609|23165 


0 22164 


da 514348 


11 deg. ` 


ou 0,11 


50|544532|734]615779 

548266|730|619637 
551996|727 613492 
55572317241627344 
329447 720 aus 
563167|717|635038 
56|566884| 714/638881 
57|570598]711|642720 


5815743 071646556 
59 578018 26 65038 
60|581720|701 654218 


6616038761 6811677130 
ag 607557) 678|680938 
68|6፤፤335|675|684743 
69 206 6721688544 
70|618582|668|692343 


71|622550|665|696138 
72 625915 662 3017 
73162 659|70371 

74 633236 658 70256 
7516368gə | 8 


76164054416501715068 
77 64419416461718845 
78/1647810|643/722619 
9 651483|640|726389| 768 
01655123|636/730157 
81|65875916341733oaa 
و8‎ 662393 6301737683 
$31666023|627|741442 


84 669650 624/7451 
85167327 4|621 748930 


86|676805|6፤81753 
87 680513 615175 
$/684128|611|760189 
891687739] 609|763930 
90|691348|605|767667 


709344 


96| 7934| 587179002. 

9717165321 585 793748 
98|720104|581 797459 
99|723685|578]851170 
| 1001727263) 5741804878 


ብ‏ تیا 


727263|574 5 
730837|572|08583|701 
7344091569 r22841699 
317379781565 6 
7415431563 19679 693 
745106|559|23373|691 


6 8 

By. 30750 651 
556!24434|682 
5481351161678 
5441417941676 


541|45479|673 
529 491431670 
5351518131667 
5331564801664 
529 6or441661 


baz 638o5165 
7 7876211523167464165 

158|791 144|521|71119|653 
19|794665|517|74773 650 
20|798182|515|78422 647 


21|801697|511 panou 644 
a2|805208]509|85713]642 
a3 MT 5061893551638 
24|812223|503|92993|636 
25|815726|500|96629|633 


26|819226|497|00262|630 
27|822723|494|03892|62 
28 826217|491|07519 62 
29|829708| 488|11144|621 
30|833196| 486|14765|619 


31|836682|482|18384|616 
32| 840164] 480|22000|613 
y sos 476|25614 “ጋ 
212901] 4274129224 
35|850594 2 3383316605 


361854065|468/36437|602 
3718575331465 40039 599 
381860098) 46243638597 
39|864460|460|47235|594 
4o 867020 456|50829|591 
41|871376|454|54420|5 

42 874545 45158009 58% 
4318782811448|615941583 
44|851729| 445 ERES 581 
45|885174|442|657 Š 577 


46188861614401723351575 
47 892056|436|759፤9 Ss 
4818954921434 72482 5 

49 rend 4311830511567 
50|902357|428|86618|564 


Mİ درو‎ 
Cosin. 


9 ç 
ıo 762873 


1 1766417 
121769958 
1317734097 
141777032 
151780565 


1617584094 


9,29 
Cot. 


22385} 30) 100 


22255/30 

a2125|30 98 
21994|31|97 
21864|30|96 
21733|31|95 


21602|31|94 
21471|31|93 
213111392 
21209|31|91 
21078|31|90 


20947|31|89 
20815|32|58 
2068113187 
20551132186 
20421131185 


20289132184 
20157132183 
2002 — 8 
19892 1 
19760|32 So 


1962832179 
19458 
19363/32177 
19230133176 
19097|33]7 


5 
18964 33174 
883: 33/73 
18698134172 
18564|33|71 
18431|33|70 


69 
68 


x 


16956|35|59 
16821|35|55 
16687134157 
16553135156 
16416) 5 


16281|35|54 
16146|35|53 
16011|35|52 
15875|36|51 
15739|36|5o 


ee 


87 deg. 


0,87 


ou 


| 


| 


ız deg: 


50|902357 
511905785 
52|909211 
53|912633 
541916053 


ou 0,12 


4281866181564 


42 


551919470 |. 


561923884 
571926296 
581929704 
5919331 10 
601936513 


611939913 
621943311 
63|946706 
64|950008 
651953487 


66 936573 
67|960257 
6819636383 
691967016 
701970392 


51365 


761990588 
77 993944 
7 


ZC 


811007343 
Salon 

83 014027 
84101736 
85|020700 


aa pate 
027362 
88 6326 
و8‎ 347 
90|037335 


91 |o40654 
9 0 
931 4 
941050595 


997298 |3 
349 
34 


37 


36 
35 


356 


35 
5 


34 
34 
33 
33 
33 


9519539541! 


61057210 
9 060513 


9 
98 063814 |298 


99|067112 
7م 


29 
29 


6901821561 
937431558 
973021556 
008571554 
o4411|550 


537 


9.30 

35623|535 

29208|532 

32740|529 

36269|526 

3979 524 
0 


9.30 
016089 
644 0 
67913|503 
2|71416|500 
9 74916 498 
9.30 
1909 493 
Li 
85402 490 
88892148 
92379 485 
9.30 
95564 482 
99346 480 
0282647 
06303147 
09778|472 


፪3250|469 
ጨረራ 46 
20186146 
236511461 
27112) 460 


305721457 

34029 454|09942| 4o 
2785 ou Kier > 
4 0966 

44 442 09520] 41 


47830|445|09379| 41 
1|51275|441|09239| 40 
iu 439|09098]| 41 
58156|437|o8956] 42 
3|61592|434|08815]41 


4 
1 


3 
1 
8 
5 


2 


1 3 
11320139) 


278128 
410835631183 
5 086846 6 


6logor26|277 41194 

H 093403|275 43193 
096078 2721188 7681 |43|92 

919999 269 

10|103219|267 7397142|99 


11|106486|265|199232|407 
12 AE e 262|202639|404 


24 243333|376 


5392/4417 
25|151957|229|240709|373 


5248|44|75 


26|155186|227|250082|371 
271158413 18 
251161637/22112568211366 
29|164858|219|260187|363 
30| |217|263551 1362 


34|180928|207|276981|352 
3| 349| 280333 | لك 


381193740 
39] 196936 S 


" 86 deg. 


ou 0;86 


13 deg. 


ou 0,13 


| Tan. İDifİCos.iD 
Ms 95 | 5 9990|: |M 
50l2319351168/330327/314]1612146|50 
11:77) 
4 


54/2 1571343570/305|1023|48|4 
54 2447 1 156 346875|303]0876] 47145 


56/25 1531350178/301 0728148144 
özləsdo6ol15o013534791ə981058: 47/43 
58|257210|148|356777|296|9433|48]42 
59|260358|146|360073|294|0285| 4841 
60|263504|144|363367|291 |o137|48|4o 


61|266648|141|366658]». 801451: 

e> 269789 138] 369048 290 9959 45138 
22*23 48137 
64|226664]፤24]3765፤9| ›8310544 42 36 
65/259198|131|379802|289|9396|48 155 


66|282329|129|383082|278|9247 49 34 
65 285458 127|386360|275|9099|48|33 
68|288585|125|389635|274 8950 49132 

291710|122/392909|271/8801|49 31 
70|294832 |120|396180|269|8652 |49 |30 


121112 
7a 307089 115 402710 464183531532 
73|304184|113|405980|262|8204|49|2 
74307297 0: 7 7 12 
75|310407|108|412502/258|7905|49|25 


24| 50| 7755| 106|415760|256| 76|313515 
3166211103]419016|253|7605|50|23 77 
102|422269|251|7455|50|22 | 78|319724 
71ب 32.2826 19 
128769|247|7155|50|20| 097| 0|325924 


83202 |o94|432016|245 |7005 |50 |1 
82 332115 oga 435261242 8854 51 18 
83|335367|ዐ891438563|።40|6704|50|፤7 
84 35539) ər 441143 ۵6 
851341353 |085 |d44981|236|6402 |51|15 


8613444681083|448217|233|6252|50|r4 
87|347551|080|451450|232|6101|51 13 
% ye 078 əə 229 2920 ux ai 
17 

93 356793 Gei 461135 325 5647 5፤|0 

359859 |071 |464363|223|5496|51 
9 362039 009 467586|220|5344/52 
93/36 470806|219|5192|52 
94 o65|474025|216|5041]31 
95|372130|062|477241|214|4889|52 


375192 060|480455|212|4737|52 
> 378952 Gei? 483667|210|4585|52 


81381309]|056|486877|207|4433|52 
de 384365 9531499084 206 4280/53 
100387418 | 050] 493290|203| 4128152 


9 NM Om MON GD 


p 


14 deg. ou 0,14 


o 387418|050 493290 
11300468 0491496493 

à ğ 409694 
ی‎ 


21393517104 
2 و‎ sid ae 

07,042 
5 401845 040} 50g285 


6| 405689 1037 
3 4087001035 
411761 [033 


414794!031 
፦ 417823 028|525228 


rı 1420853027 
12|423880,024 
13|426904 |021 
14|429925 |020 
15|432945|017 


16 435962 016 


12 438978 3 
۱5۱44109 0፤፤ 
1010013 
20|448010|007|556955 


21451017 1004 
22|454021|002 
231457023|000 eo: 2 
af | 460023 997 1569587 
35 | 463020 906 chs رمع‎ 


26| 466016 199315758or 
n 5 
2 


36] 495852 72 |6072 
X 498824 Gra 622413 
201794 0671613542 
39] 504761 [9661616666 
40) 507727 8 


116 


114 
113 


110 


100 


Mİ 9,5 B 9,3 


Cos. Dir Cot. 


85 deg. 


1674/54/84 
1519/55/83 
1365 54182 
1210/55/81 
1256| 6 


0901155 79 
0746/5517 


شاد 


778115715 
7624/57 58 
7467 157157 
7309 55856 
715257155 


6363 


ou 0,85 


14 deg. ou 0,14 


540206|040|654001 |o99|6204 
o96|6046 


56951219191684896 |o7g |4616 0 
4457 


57243 119171687974 |077 
31575348 2: 691051 |074 
578263|913|694126]|073 
581176|911697198 1 


71|598611|899|715504 1059 
721601510|896|718653 [057 
73|604406|895|721710|056 
74|607301|892|724766 |053 
75|610193|891|727819|052 
77|615972|887|233920 1045 
28 61 8830 884 736968 045 
621743|882.|740014|044 
624625|831|743057 1o42 


761280 [03r 
764311 02 


9 
94166476885ə |7854 
95|667620|851|788458 


| 101843 


58 50! > əzə 8601۱803537 0 


85 deg. 


59 


7 


ou 0,85 


15 deg. ou 0,15 


| Sinus. Dir Tan. [Dif 
12 جو اد‎ 


o|681853|840]03537|005]78315]64|100 


11684693 839 
21687532183 


21|741095|800|66244 ae is 6617 

2217438951798|69210/964:74685|66|7 
2317466931796 41963 74518]67|77 
71960 656 
793|786921959|74፤85|67|75 


2 
28 76065417 

2917634401785 
30|766335|783 


86969 

per‏ نا 

ga 
78r1958241948 73r8 
8772|946|7301 


50|821 23 


22287 
06. [Dis] Cor. [5186 İp 


84 deg. ou 0,84 


15 deg. ou 


51|824268|744|54453 
27 
53 229754 738 669 
541532493173: 
55 835231 737 66096 906 


56)837968 734 690602 

zə 840702/7337r907 

2 043423 73o|74809 
1 2 711 

65 848894 22 6266 898 68284 


6118516211726/83508/896/68113'71 
62|854347|723|86404|894/67943|70 
63|857070|722|89298|893/67772 71 


170142 
68455 70141 
71|40 
3 
38 


137 


63 [862511 |718|33082 8 33 


62511 1 


66|865229|717|97971|887/67258 71/34 


67 1862946171 4100859 886 67082 72 
681870660|713|03744/884166916 71 
69|873373|710|06629|883166744/72 


70|826083|709|09511|881 e 


11878 08|12392|879|66401 71 
Ga 320732 205 25424 827 66229 72 
73|884205|704|18148|876 920571732 
74188 9|702|21024|874|65885/72 
75|88961 1|700| 23898) 872|65712/73 


76|892311|698|26771|871|65540!'72 
77|8950091696|29641|869|65368|72 
75|897705|695|32510|868|65195|73 
79|900400/693|35378/|865|65022|73 
73 غ2 


12 جڈ5مو]:8 
ob the Gi 43970|861 64553 74‏ 82 
83191116116861468311859164330173 
Ach 68414969o 857164:57 73‏ 4 
8519r653: 6682152547 856163984 73‏ 


86|9192131681|554031854|63810)74 
97 |92: 894679۱592573 63637 73 
88|924573|[677|61110|851]63463|74 
89 927250 625 63961|849|63280|74 
90|929925/673|66810|847]63 4 


11932598|672|696571846|629.41|74 
. 933295 67o 23563 845 M 74 
931937940] 668İ75348 8426259275 
94 9406081667 ede 841162418174 
951943275|665| 81031 |840 62248 74 


96|945940|663] 83871 |837162069)75 

9486031661186 837161894175 
08 22164 659|89545|834|61719|75 
99 95203 658|92379|833|61544|75 
199|956581]656|95212|831|61369|75 


M 9:5 2 
Cosin. |Dif| Cot. 


33 


ይ.” WM ሠዉ. QM WO 


16 deg. ou 0,16 


Sinus|Dif| Tang. [Dif| Cos. İD Sinus. [Di Tan |Dif] Cos. İD 
Mİ 9,39 94 | | 5و9‎ | < İM), Mİ 5.4 | > | 9.42 | s.l 9,98 | ፡ İM 


50|087306|572|34838|753|52468 
51 [089878 |571|37591|751|522587 


16 deg. ou 0,16 


2|61892 8 55198 ||| 52 1og2448 |08 6۵ 4 
3164544 6 7619711153 10950171567 |43002|748|51925 47 
4167195164 60668175196 İİ 541o97584 1566 (45841 |747 51744 46 
5169844 |64 76195 1155 | 100150] 564 48588 74615:563 |81 (45 
6724 76194 İl 56 İroozr4 7 
7 73138 76193 1059761561 [54077 1742151190 
81777821642/117517|819 76192 1078 259 56819|741 51018 
9180424 |640| 120636 |81 76|91 E 116396 558159560 |740|50836 
ro183064 |639| 123453 8: 2619011۱66۱۶ 12954 55562300 1738150654 


ır gazes i 7618911161 |115509]555 2 
12 4016 77188 [6211180641552 |67774|735|50290 
13 92976 634|131893|811 77|18711631120616|551 |70509|733|50107 
۲4936106 ፤34 76186 1164 |۱33:67| م55‎ 23243 |733 49925 


15196242 |630|፤37 


161988721629 6 
01501162711431261804158375177183 
1 


65 |125717 |548 |75975 742 


66|፤፪38365|546|78705|729| 49560 
67 130811 |545 |31434|728|49377 


04138 |62. 58198 82 1333551543 84:62 İ7ə6 | 40194 |: 
19|06753 |623 5863 22 81 |[[69|135899|541 156888 |724 ስስና 
20|09376 |622 78)8o ||| 70 1r3844o |540 |89612|723 48828 


a1|11998 621 5766617817971 | 140980] 535 [92335 |7ጋ2| 48645 
22146191618 57438 77 78 İlzə 143518537 [05057 |720|48461 
3ھ‎ 7 5731017517711173|1460551535/197777|719|48278 
24|19854|615 57132 |78|76 || 74 | 148590533 |o0496 |717 | 48094 


1117 55و56 613| 25|22469 


26|2508» |612 7761781741117611536551531 98928 71514772 
27127694 |610 56598178173 1561864 528 4 
38|30304 56420173172 158714|527 |r1355|712|.(735 
29|32913 56942178171 (7911619241 |526|14067|710 ve 
30|35519]|605 56063 |79]70 ||| 80| 163767 |524|16777 |708 | 46990 |85 |20 


31|38124|604|182240|782|55884 78 69 81|166291|523|19485 707 468o6 1 
32|40728|602|185022|781 78168 ||| 82.| 168813 |520 |22192 |705 | 46621 " 
33143330 600| 187803 779 79167 ||183 | 171334 |520 |24897 |704 | 46437 |84 | rz 
34145030 79166İİ 84| 3854ی‎ 1517 |a7601 |703|46252 |85|16 
38 55169|79|65/|||85| 17 15 


36|51125|595|196135|774 9|80o|64]|86| 178887 |514 |33005 |700 45882 |85 |14 
37|53720| 593| 7 7916311187 shies 513135705 698 145697 13 
38/56313 592 201683)77r ¿9/62 (85183915 512138403 697145512185|12 
39|58905|590/204454|7 10} 61 ||| أوة‎ 186427 |510|41100|695]45327 11 
40|61495 5427 1۱80۱6۱۱۱۵۵۱ | 508 143795 |694|45 141 ro 


41164084 [e 2 : 
42166671 015 

43169256 53732 |80|57 7 
44171839 53552 |66|56 9 
45|74421 60153371 [81155 5 
46177001 53191180154 203963 |499|59937 |685|44026[87| 4 
47 79580 53010|81]|53 98 208902 498 63 |634|43340|86] 3 
4815257 52836 |80|52 || |م6وقمد | قو‎ 496165300 1682143654 2 
49184732 755152649/81151 [ll gg] 911456) 404 67959 681143467 1 
50187306 753152468 EE 100)213950/493/70070/680/43251 ^ 


2 {9,98 2 [9,98 | د‎ M 
Diff Sin. İD in. İDi Dif] Sin. İDİ 


Cos 


85 deg. ou 5 83 deg. ou 5 


17 deg. ou 7 
Tan. |Dit|Cosin|D 
25 3 


0|13950/493|370670|680|43281/86|100 


1116443|49113733491678|43094|87 
2|18935|4011376027|677|42907|87]9 
3|21424|488|378704|675|42720|87|97 
412391314861331 79 674|42533|87|96 
5|26399|486|384053|673|42346|87|95 


6|28885|483|386726:67 1|42150|87|94 
7 3፤368| 483 | 38939793 

3385: 80 392066:669 41784 88 92 
91363311479 3947351666 41597 87191 
10/38810|478|397401/666 41409188 90 


11141288 475| 400067: 664! 412291|88/ 89 
12142764 475|402731/663/41033188/88 
13146239/473 405394 661140845'88|87 


14 487121471 408055 660140657 188186 
15 51183 470 410715 oss dou 


88,85 


16۱53653 | 469 | 413373,657! 40280! 4 
171261221467 4160301656 40o92188/83 
ı8 |58589|465 | 41668665439903 | 89| 82 
19 61054 464|421340/653,39714:89|81 
20/63518/463|423993,651/39525|89|80 


2፤|6598፤| 46፤| 426644! 656|30336|ጸ0|> 
22 68442 459| 420294, 649/391 21897 
23|70901|458| 431943 647 38958 89177 
24173 59 456 | 4345960646 3876918976 
75815|455|437236|645|38579190|75 


27|80724|452|442524|642|38200|90|73 
28|83176|450|445166|640|38010|90|72 
29|85626|449|447806/639|37820|90|71 
30] 88075) 445] 450445| 638 |37630| 90/70 


36|62238|439| 46635 ፤|62 
3 ል sen 468880|62 
07614|436|471508|62 
391 roo5o 4341474135 636 
40|12484|433|476761|624 


z 431 479385 622|35532|92|59 
42|17348|430|452007|622135341|91|58 
43|19778|428]|.484629|620|351.49]|92|57 
442:.206 497 1487949168 34938 91156 
45|24633|426|489867|617|34766|92155 


46) 42.4| 492485|616|34574|02|54 
Ze 2948 422 PATES 615 34382 92153 
48131905|421 4922፤5|6፤3|34፣96|9።|2 
26|420|500328|612|33098|92|51 
33805|93|50 


36488|90|64 
36297|91|63 
36106|91|62 
35915|91|61 
35724|91|60 


DifİSinusİ DİM [ M|Cosin Dit] Cot. [Dif] Sinus| Dif 


50136746|415|o2940|611 33805 


5 
605) 33035 
604132842 


59158457|405126388|5c 
60|60862|403|28986 SE 31876 


6፤|63265!403|3፤583|506|3፤653 
62155668|401/34179/595131488 
63|] 68068 | 39913677493 4 
6 9193659 31100 
6۵12286613961 41959) 59: 30906 


66|752621395|44550|589/30712 
6717265713941 471391588/30518 
68/80051|392|49728|587|30324 
69|82443|391|52314/586|30129 


70848341389 549oo)l 584 29934 


71|85223|388|574841583|29740 
72|89611/387|60067|581|29545 
73|91998 

74|94 
75|96767|382]67807|578|2 


76|99149|381|70385|576|28764 
77|01530|379|72961|575|28568 
78|03909/378|75537/574|28373 
79106287137 ይ ይደን 593|281 

8008664137 83|571|27981 


81|11039|374|[83254|570|27785 
82|13413|323|85824|568|27559 
831157861371 seaga 568 27303 
84|18157|369|90980|566/27197 
:ء85‎ 8 ds 27001 


86|22894|367|96090/564|26804 
87|25261|366|98654|562|26607 


96) 465001353 
9z148853İ352 
98|51205|350 
53555|349 
100) 55904|347|31863|545|24041 


9:44 H 9,46 | a 9:98 | 


Q حبص ند ير‎ VON OO 


| 


a 


82 deg. ou o,82 


ou 0,18 


[Sinus [Dif] Tan.| Dif Cosin| Dif 
መመ AF 


256] 1462 
254|07099|461 


9۱2412481454 24 
246 2432021453 23 
244/26755/451|08227|207|22 
244 | 29207 |451 |08020 |20 
242 3:657 20 


وو N Om va‏ س و 


9,48 | 2 | 9,98 
Cor. |Dif|Sinus : 


| 81 deg. ou 0,81 


19 deg. ou 0,19 | 19 deg.. ou 0,19 
Sinus | Dif] Tang. [Dif] Cos. Sinus [Dif| Tan. [Dif|Cosin|D 


3 
8415592562 
369 92350 


0777 
208 5 94|419/02167 


9 
189966 327 
89749 3935851357 
138|38252|355|89531 197|919125|409|00266 
893:3/ 355| 40607 )136 00054 | 403| 21534 196 
.42 136 195|923942/407|99842 
406|99630 97ں 193 
404|99418 928755 193 


5 
128 52206 347 
128|59413|347 


2 
34 341186473 


ewes eee 
1 8 9 o 
79 8 874391333 84215 |20 


332|84494|21 
169/976640/383|95150 110|92498| 331 [84274|20 


167 96829|229|54953|2፤ 
166 991581329153833120 
506 01487|328|83612|21 

03815|327 |83391|21 

83170|21 


161|990922|376|93860| 16|54 
160 993298 376 93645 15153 
159 9956741374 93429)r515ə 
1551998048 137419321467٤ 
156[000422|372|92999|16|50 


9:4 B 9.511 2 | 9,97 ۶ 


Cosin. İDifİ Cot. |Dif| Sin. |D 


80 deg. ou 0,80 So deg. ou 0,80 


20 deg ou 0,20 


0|899324|099|17760:321 82063 22 10) 


11941923 |09$|20081!320/81842 21 
21904021 $06 a2401/318|81620 22 98 
3]906117|o96|24720 318181398 9 
4|908213|094|27037|317|81176 ده‎ 
5|910307|094|29354|316|80953 23/95 


6|912401|092131670|314|80731'22/94 
914493 wo 33984 314 8o5oo əə 193 
916584|090|36298,313|80286 23192 
9 918674 o39|38611/312|80064'22 191 
10|920763|088|40923|310|79841,23|90 


11|922851|087]43233|310|79618:23 82 
121924938|085/45543|309|79395 5 
13|927023|685|47852 |307|79፤72 238 
141929108] 0 rec 75948 24 
15|931191|083|52466|306/78725,23|85 


16/933274|081|54772|305|78502:23|84 
17 935355|080/57077|304|78278;24/85 
18/937435|o79|59381 ۱303 ۱2895۵۰24 |82 
19193951410751616841301 177830 24/31 
201941592|077|63985|301 177606 24 |» 


21194366910751662861300177382 24 [7 
22|945744|075|68586 |29 əə 2417 
23|947319/073170885/295|76934:24/77 
24|949892|073|73183|29 76709 25 
25|951965|071|75480 a 76485 24 


26 954036 070|77776|295|76260 25 
az 956106 0071 |294|76035 25 
281958175 068 82365|293|75810 25 
29196024310671846581292175585"25 |71 
30|962310]066|86950|291|75360/25 


31|964376]065|89241|290|75135.25 
32 966441 o64 SCH 289 زور‎ 2 6 
331968504|062|93820|289|74084:26 67 
34|970567|062|9610 237 74458'26 |66 
35/972629|060|98395/285/74233 25 |65 
361974 059|00682|286|74007/26 64 
76748 o58|02967 M 73 82:26 63 


3719 
33 88o61lo581o5252 1483173555 26 62 
و3‎ 980864 656 07535|283|73328 ZE e 


40|982920|055|09818|281/73102 


41|984975|054|12099|281|72876 265 
42|987029|052».|14350|279|72649.27|5 
43|989081|052|16659|279 72422 27|57 
44|991133|051118938/277|72196'26|56 
45|993584|0.f(9|21215|277 ی‎ jé 55 
461995233! 046|።5402| ።26|።፤742!። 

47 092383 dE 25708 274 25554 25 25 
48|999320/047|28042/274 7128727 |52 
49|001376|045|30316|273|71060|27|51 
50|003421]044|32589|272|70832|25 [50 


79 deg. 


20 deg. ou 0,20 


5105465 o44 3486: |271|70604|228 |4 
53| 0750846042 37:32 97o17o377 207 


4 də 0401416 
21039 |439. 


a63 68779 2294: 
6o 23815 1033 ]55265 |263 | 68550 29940 
26۶ ۱6832: |229 |3 

261168 229 38 


64319442 
ge 02 66568 


66!36001 |027 6 
67/28022 027 71083 
68/40055 |025 733 
69|42080|024|755 
70144104 |023 77848 


71146127 |o22!80101 
7248149 |o21 182353 
23 50170|020 84604 
74,52190|019/86854 
75154209 013 4 


76 56227 lor6 |91352 

77158243 oı6 93600 
02 or 

78 60259 |015 95846 

79 62274 013 98092 

80 64287 |013 00337 


81 165. 012102581 
8a 1 013 
83:70322|010/07065 
8472332 |008 109307 
8517434o |007 |11547 


86126347 |007|13786 
87 78354 |005|16024 
359|004|18262 
89182363 004 [20498 
go |84367 |oo2 22734 


911806300 1001 
92188370 000 |27202 
93190570 همه‎ 20435 
¡92370 |998 |31 
2. ር. 33898 


365 36128 
= 95361 995 38358 
98100356 |994 |40536 
99102350 1993 42813 ei? 
100104343 992 22 


257 671751230134 
25 46 929133 
255|667161230|32 
254|66486/230|31 


7 
250 65586 23o |27 
250|65335|231 |26 


248|64874|231]24 
246,64644|230|23 
246|64413|231 

245|64182|231 
244|63951|231 


239162793 |232 


238| 22 
238|62329|232 
236| 62097 |232 
22 |232 
234| 61633232 


24969 


5953 
5093031334 


Dr ዕፅ هد‎ WON co 


21 deg. ou 0,21 


o 
1 

2 
3 
4 
5 
6 
9 
o 


193/50817|238/64' 
103505792863) 
1 (1 


183|47715|239|51 


182|47475|240|50 


21 deg. ou 0,21 


Mİ 952 | 1 | 9,54 2 19:97. 
50]02711 | 942] 55236/182,47475| 240190 


1157418 180 47235 
51104653/941157 dak 


22 deg. ou 0,22 22 deg. ou ህ,23 


Difİ Tan. 
"9,56 


5 0791848 |71416| roolad 5 
21195925 [846193516 yg bri pi 
846175615 


61/1251 52 22099 
835 |g4470|og1 |19885 |253 |38 
837 |96562091 

6411803118361986521090 


6511986718351007421089 


6612170218351028311088 
67|23537 |834 ۱9۱۵7 
6 o» A əəə 08 
2720 210909 
75|29035|831 |፤፤፤29| 85 


71|30866|830|13264|084 
72|32696|829|15348|084 
73|34525|829|17432|083 
74|36354|827|19515|082 


75|38181|827|21597|081 


76|40008|826|23673108 ፤ 
41834|824|25759|080 


14287|256 
14031|256 


86|58226|817|44451|073 
60043|816 |46524]|072» 
61859|815 1485 


636741815 
654891 81 


64 

92/69115|8r2 Re pes 
93170927181 r 1589471068 
9472737 8rol6ror51o67 
95174548) 8og 7 


357|808 |65149065 

95 28163 808 بخ(‎ e 
806 2 

0 1773441063 

583 8o5 734o71o63 


25 deg. ou 0,23 25 deg. ou 0,23 


Sinus Dit|Cosin| Dif 
[sss joo [sz] سا‎ 


LALALA] 
إن‎ 83585 [805 | 23407 


1185390 |804 | 75470 

2187194 3 77582 
` 3188097 |803 792 3 d 760 

4۱9060180۱ 81654 760) 8376 

5|92601 [801183714 55/8 25 |o24 |9581 


6|94402 İ8oo185773 359104 58|8781 1 [023195550 
96202 85 258 93 257 89834 023 195285 
99001 52 259|92 756|91856|o21 195021 

9199799 4 259|91 756193877 [021 194756 

۱۵۱01590 |796 |g4002 41259|90 755 


rı 103292 1796 o6o57 11259189 ll 6rlgər431754İ97918 İoəo 94225 
12 05188 795198112. 259188 i6a)93897 1753199937 İor8 193960 
1306983 |793|00166 25982 6356552 
14|08776 |793|02219 ን 260 |86 [[|6:4197462|752 

793104272 259185 00 


260/84 791|05324 
67 08375 
4 2 748 نب جرد 10425 
92| 15748۱40521014 
91833 3 16066 }746 | 7010789 


18079|012 6 

#2 ora een 

22103 jorr 191033 

24 51297121046 2/11 66 
25| 28453 ۳4| 4 26124 [oro |90499 


36] 480281774] 4226001032 8635748 734 148ıg31oo2187555 
y. 7 9 7286 


37|498021774149246/036 3111871374821733/50195 100218 

35 5157617731 51281035 88 30ar5 233 Dr oor 87 
39|53349|772|53319|o35 89] 40947|731|54198]o00 
40|55121|771|55352 |034 l99760 90|42678|731|56198|999 | 86480 


41156892 | 770] 573861033 
42 586621” 
n Eos 7 9 41455 
2 727 
45 63969 95 51323 736| 66፤ 


46165, 
47167 


| ə. 
DEA DES 
ዓዛ EZİZ? 


76 deg. 


722 gn 9921835151271199 
721|80147|992|83245|270|98 
721|82139|990|82975|270|907 
719|84129|990|82704|271|96 
719|86119|990|82434|270|95 


989|82163|271|94 
717 90098 985} 81892 ə 93 
716|92056|987|81621|271]|92 
716|94073|987|81350|271]|91 
39|714|96060|986|81078|272|90 


714|98046|986|80807|271|89 
713|00032|985|80535|272|88 
713|02017|984|80264|271|87 
711|o4001|983|79992|272|86 
711]059841983|79720|272|85 


2 4 
710|09949|982 78126 272183 
708|11931|9851|78904|272|82 
708|13912|980|78631|273|81 
707|15892|979|78359|272|80 


706|178711979/78086|273|79 
705 (9856 a 77813)273)78 
705 21829 977 77541 272177 
704123806197717' 2681273 76 
703|35283|926| 700941።24|75 


02|27760|975|76721|273|74 
70» 20735 975 76448|273|73 
701|31710|975|76174|274|72 
700|33685|973 7 got 273171 
699|35658|973|75027|274|70 


36|21469/|694/47487|1969173982127416 
37 23163} 694| 4945619691737 وه‎ 37 63 
38124857169319142519681734321275162 
39126550169215339319671731571275161 
40| 28242|692|55360|966|72882|275|6a 


41 | 29934| 691157327 26071275159 
42| 3፤635| 659 5929 267 72332 x 58 
43|33314|690|61258|965|72057|275|57 
44|35004/688|63223|9641717811276156 
73 688165፤82|963 ci ot 276155 


50145123 |684!74997 
51146807 1683176958 959 l69849 12761 4 
52148490/6821789171959169573 326 1 
53 5 682 — 959 69396 |277 | 47 
5415r854168r182835 957 [69019 

55 53535168o1847921957 [68742 


56 552r5 1679186749 957 (68465 
57156894 1678 | 88706 955 68188 
581585721678 9o662 1956 167911 
59 66356 677|92617|954|67634 
60461927|677|94571|954|67356 


61/63604|675|96525|953|67078 
62|65279|675|98478|953 [66801 
63|66954|674|00431|952|66523 
64|68628|673|02383|952|66245 
65|70301 |673| 04335195 0165967 


961 0 


71120085 
2181993 
73 83660 
74/8532 
75,8699 


76/88658 
27 90322 
7 94295 
9364 
H 95311 


668| 160301947 [64295 |279|29 
667|17977 946 |649፤6|»291»» 
667| 19923 946 63737 
666 21869 945163458 
665|23814|945|63179 


944 162599 
943|62619 


666|35422194፤ |61500 
66o 37413 940 6r2rg 
659|39353]g40 |60939 
| 659| 41293] 939 60650 
85/03610|657|43232|938|60378 


8605267 |657| 451701938 |60097 
87 656] 47103| 937 159816 
656| 490451937 5 
654150982 935 59254 
654) 529181936 |58973 


654| 54853 |934 158693 
652 56788 935 158410 
6521587221933|58128 
651|60655|933 57847 
650|62588|932|5756 


649|64520|932|57285 
649|66452|931 15: 

648| 6 283 
645| 703131930 56436 |282 
646| 72243 |929 56153| 263 


ör 96972 
Sə 198632 


ke 
841019 1 


94 
95 
96|21803 


20153 


97|23452 
98 25101 


26749 
> 28397 


25 deg. ou 0,25 


ol28397 1646 |72243]|g29 


r 1300431646 2 
21316841645 250 ak 
31333341645 |78029|927 
4134979643 |79956|927 
5136622 64318:8831926 


613865 1642 83809 926 

39907 1642185735 |925 
84፡49 64፤ |82660|9፡4 
9l43190|640|89584|924 
10|44830/639/91508|923 


rı 464691638 9343r1923 
ız 48ro71638195354 922 
13 1976 637197276|921 
14|51382/637199197 921 
15|53019|636/01118/y20/51901 


16154654 634 o3028 1920151616 
ag 56289 |635|04958!919| 51332 
፣ 37924 633068771918 51047 
19159557|633 08795 2 
2016: 19016321 |917 50477 


21[62822|631|1 0 917 
22 64453 6311454 

2366084 63o1:6463 95 | 49621 
24|67714|629|18378 91549336 


32|69343|629|።0293|9፣4| 49050 


26|70972/627|22207|914148764 
jag 72 627|24121 913 484178 
2874220 627 126034 9:3 48192 
29|22853|625| 22942 |9፤፤| 47906 


3077478 |625 |29859 9:2 4476201286 


si 
218072 
> 82351 
4 4 
35185396 
36|87217 162014131 
37 88837 |Guo]| 43225 907 
38|90457|620|45132 |907 | 45325 


39|920771618|47039|906|45038 
401936951618 48949 905144750 


411953131617/50850|905 

42196930 616 [52255 [90 4| 14452 
4308546 |616 54560 904 143889 
44|0016: |615 |56563 [903 | 43599 
45|o1777|614|58.166|903 | 43310 


46}0339 11613 60369 |902 | 43022 
471050041613 62271 | 42234 
45 966191612 64r721901 142445 


3 177 53084 


79 


9 
49 08229 612166053 |900|42156|289]|51 
90109841 1656 182623 |yoo| 06 


74 deg. 


ou 0.74 


74148304 
| laj 
76 


¡1181159447 
1182161036 


| 8 659 1 
189 72141 


19 
99187946 1377 16o385 


[repon 
1 


1225 


11451|610/69573|899/41579 
13061|610|71772|898 (41290 
14671 |608|73670 898 İ4rooo 
16279|608/75568/897|40711 
17887 16oz 77465 |897 | 40422 


19494 1607 79369 18961 40132 
21101|606151258|896139842 
58|22707|605|83154|895|39553 
5912432 3 
6 3 


61|27520|603|8883^ |894 
62129123|602|90731|592 
63 29239 602|92623|892 
64 32327|600194515/892/3781 1 
65 339a7 |601 | و9640‎ | 891 37520 


66 3552815991985298189c 137230 
399 00185890 36939 
598|02078|890|36647 


İİ 6914032 41597 1o39681858 136326 


[70|41921|597|05856|889|36065 
11435181596)077451887135773 
pal 595 09632 887 35482 
115191587135190 
134o6|886 34898 
15292|885|34606 


17177|885|3 4314 
19062|884|3 4022 
20946|884|33730 
22830|883 207 
24713|882|3314 


26595|882|32852 
28477|881|32559 
30358 88: 32266 
32239|[881|31973 
34120|879|31680 


51491 


78154676 
39 56267 
0|57857 


83162624 
6 ٥ 
85 65799 
86167386 35999|879|3 
378781879 
397571878 
41635 878 0 
90|73724|583|43513|876 [30212 


5 582|45389|877|29918 
78883 582147266] 576 | 29623 
76471581 |49142|875 |29339 

4[80052|580|51017|875 29033 
81632/579/528921874|28740 


Bert 278 ንፈ 573 28446 
84 8 873 |a8151 
86565 578 GE: 27856 


8820356 


8727 


100 23 576162257 187: 127266 


994 
293 


294 
295 
294 
294 
po 


204 
295 
295 
295 


295 


Om ١ ኢ.ኤ WON o 


6 deg. ou 0,26 26 deg. ou 6 


56|675961542| 55160 [844| 12346|302 150 


71 51/69048/542|570041844| 4 
6875 52 ə ቁ 542 58848 843|፤፤743|30፤ 4 
26380 53|72132 |541 [60691 |343|11441|302 |4 
26084 |296 54173673 |540|62534 |842 sizè 303 |4 
25788 5517513539 64376 |$42|10836|303 |45 


25492 56|762521539|663፤8 |841|10534|302 |44 
25196 5328 3 
24 538 6ggoo "840 09929 303 |42 
24004 ə. 71740 7 
24307 536173580 |8539/09324/302 | 4o 


24011 611844401536 75419 83 Ogos: 303 39 
23714 62.155976 | 535| 72358 | 838| ዐ87፤8|363 |3 

23417 631875111534 $9096 838|08414|304|37 
23120|297 64|39045|533|80934|837|08111|303]|36 
228231297 185 |1165|90578]533|82771 |836| 5 


20+14 

565 193996| 863] 22229|።97|።3|እ6 5311864431836 ozana 304133 

56, 28 21931 |298 |82 531|88279|835|06897|353|32 

ር 21634|297 |81 96706|531|90114|834|06593|304|31 
22120916 563 99580 860 دق د‎ 298 |80 53o 91948 834 06288 305 [30 


21|22479 21038/298|79|][71|99767 259 93782 834 1059841304 |29 
2 124041 20740|298|78|][72|01296|528/95616 1833 o568o13o4 8 
25602 20442 ]298 77۱۱۱23۱02824 | 528 92449 2 305 |27 
24|27163 20144|298|76|]|74|04352|527|99281 1832|05071 |304 |26 
25|28723 19846|298|75/1|75|05879|527 |o1113 |831|04766]305|25 


26|30282 19547 |2909174/1176 02406 525|02944 |831|04461|305|24 
931 23 


526|04775|830|0.£156|305 102492953057 9 27|31841 
524|06606|830|03851|305| 10457 |15950|299|7211[73 28|33398 
322220043565 : 29|34956 
829|03240|306| 5241:0265 )13505 |80 ||| 70| وود | ۱8355 30136512 


166531» 81|15029|522|12094|828102935|305 
17754 “ə 68 82 16552 522 1398 828 K 306 
17455 |a99167/1183|18073|522115750|827/02324]305 
341427 17155 300020186 
351442851552 16855|300/65/1185|21115/520/19404|826/01712/306 


16556 |299/64|[186/22635/520|21230|826/01405|30 

16256|300|63 8 24155|519|23056|825|01 3o 
L ۱ 56|300|6211188|25674|518|24881 |825|00793|306 
39|50492|550 ör 1189 27192 517|26706 |824|00486|307 
40|52042|549 15355 |301 |60/]190|287091517|28530 İ8a3loor8ol306 


4 0 9/0۱ 0 9: 30226 | 577130354 07 
42 55140 548 147551300 92|31743|515|32177 |822 99566 307 
431566881547 14454/301 تو‎ 51513399918231992591307 
44|58235|54 14153|301 94 515|35822|821 98 52 ied 
5930 13852 |301 95 51313643 |821 198644 


13551 [301 513|39464|823|98337|307 
47|62873|544 | 4962. 13250|301 513|41285 |820|98029|308 
481644181544 12249 301 512143105|820|97722 SC 

5 12547 |3o1 99 39|511|44925 3 

12346 |302 510|46744 |819|97106|308 


75 deg. ou 0,75 


27 deg. ou 0,27 


0/43850|511146744|819|97106|308|10e 


1|45360|509|48563|818]96798|308|9 
2146870|510|50381]|817 96795 308 98 
3148380|508|52199|818|96131]309|97 
4|49888|508|5.(015|816|95873|303|96 
5151396|508/55832/816195564/|309/95 


6|529041507157648|816]95255|3a9|94 
7 Er 506 59464 8r5 94947 308 93 
8/55917|505/61279/815/94638|309|92 
9157422|505|63094|814|94328|310|901 
10/55927|504/64905|814|94019|309|90 


47826|791 |79654|315] 14 
76 49617 790 |79339]315]43 


11|60431|504|66722|813|93710|309 58 
12161935|503/68535|812193400/310|8 

13 634398 5oə1zo34718rə 193091 |309 77 
14|64940|502/72160/812/92791 [310156 
15|66442| 5o1 15 


16 6794315orİ7578ə18rr 19261 |310 |84 í 
1$ 69444|500|77593|810|91851|310|83 11167143680 
18|70944|499|79403|810|91541 ۱3:08 2249 
19 772443 499 81213|809|91230|31181 [69/4661 

20 739421498)83o2218og | 90920 |3 ro 80 ፲|20| 48086 


22 75440 4978483: |808 311 73 71149553 
22|76937|497|86639 Sen 0295131117 

23178434 496 88446| 80; You 311 17 
a“ ¿9939 495|90254|806 

2 


76 317 76 74153952 
1425|495/92060/807|89365/311175/1175/55417 


26|82920| 49419386z18o5 | 89054 1311/74 İİ 7615688: 
27 844:4 494 95672 805 88742 312173 77 58345 
28 2و 43 08و85‎ 4271805432 72 8 
29/87401/492/99282|804/88119/312/71 [[79/61270 
30|88894|492/01086/804/87807/312/70|[[80/62732 


31]90385] 491|02590] 803 |87495|312 81164193 
32191876 22 04693 803 87183 312 8 5 

3393367 0-4 
34 96957 489 08298|802 86558 (312166 | 84168574 
35|96346|439|10100|801|86246|313/65 [1185170033 


36|97835|488|11902|801|$5933|313]64 1186 |71491 

37|99323|487|13702|801|85021|312|63]| 52 23040 

> SE “7 5503 800 85308 313 s s zenn 
7117 4995 |313 |1 3 

4o 03784 485|19102 əə 84882 313 60 Së 27318 455 


41|05269]485|20901|798|84368|314 911787741455 
421067541485 22899 738 84055|313|58 | 92 239 
43108239 453 244971797183747 1313157 1195 8168 
44|09722|483|26254|797|83128|314|56 I9 
45|11205|483|28091|797|83114|314|55|[195|84589 | 455 


46|12688|482|29888|796|82800|314|54 ||| 96 86042 |452 

47|14170|481|31684|795|82456|314|53 ||| 97 [37494 | 451 

481156511481 334791795 5217? 314 |52 0 

49 deus 480|35274|795|81858|314|51 (1199190395 |450 

50] 18612] 479 37069|794|81543|315|5o jp 190 91845 | 450 
ده اس‎ 


=] P 
Sch 
72 deg. ou 0,72 


465 


722173 
464 738 


78217 


458|01354|7 
457|03131 774 


72 deg ou 2 


| 28 deg. ou 0,28 


Sin. | Dif] Tan. 
Mİ 9,62 | 1 | 9,67 


o]91845|450|26190 


1193295 449 27960 
2104744 |448 | 29730 
3196192 | 448] 31500 
976401447 32559 
5199087 446 35o3 


600533 16 
710197 

8 03434 445 
0104860 | 444 
1010063131444 


11077571443 
12109200 |442 | 47495 
13} 1442 1491 


o 
1 ۱ |441 |5 5 
1513525 441 53099 


16] r4 440154463 
966 |440 56408 


36806 
38973 
40341 
42108 
43874 


45640 


57989176 


7 
59751 
61513 


63274 
65035 


1911938414. 
sè 3068 438 


د 


70315 


293401434 
27307741433 
2813272071433 
29133646| 9 
301350731432179100 


365051431180863 
32137936 |431 182620 
33/39367 |430 iex 
34|40797|429|86131 
35142226 | 429] 87586 


36143655 |429 | 89641 
37145084 428 91395 
3846512 |427 |93149 


3947939 |427 194902 
2 49368 426 86655 
4 98465 
42|52217|425|00160 
43۱536421 1 


1 
44155067 | 423|03 
45|56490| 105413 


46|57914|422|07163 
7159336 | 422 |odg13 
45|60758 | 422 | 10662 
49/62180| 40 7 
50 


72074 
73933 
75591 


7 


Dif} Cos. [Dif 


1 19.95 M 


مم | 321| 65656| 779 


770 |65335 |321 
770 Gatos Se 98 
7 4692 321 
768 64371 32: 96 
و76‎ |64049|322195 


767 [63727 |322 |94 
768 163405 |322 93 
767 |63083 |322 |92 
766 |62761 |322 |9፤ 
766 ۱62439 |322 90 


765 [62117 |322 |89 
765 16r79413:3188 
764 /61472 |322 |57 
765 eru) 323180 
764 05 


69 4 
763 
2 |59856|324|82 
59533/323|31 
592091324180 
58886|323|7 
58562132417 
58238|324|77 
$7914 324176 
57589|325|75 


57265|324|74 
56941|324|73 
16|325|72 


5 
56291|325|71 
55906| 325 |7o 
55641 |325 
SECH 

11325/67 
54886 


325166 
54340 3:26 65 


5401413326164 
53689|325|63 

፡ 32662 
53037 |326 |61 
52710|327 60 


59| 326| 52384 
520581326158 
517311397 
514041327 
237د 


1 deg, ou 0,71 


ose 323183} 


28 deg. 


ou 0,28 


Tan. [Dif Cos. |Dif 
81 


14160 


15908 
17055 
19402 
2114 
22 


50163601 | 420 


51 ۵ 
52166441 |419 
53 66019 
54 | 415 
55 170697|417 


56 72 7 
7 35311417 
5 r 416 
59|26364|4፤5 
60[77779| 414 


61 |79193| 415 
62 [0608 | 413 
63 |82021|413|36550 
64 |83434|412|38592 
65 184840 4 


66 |86358| 4፤2| 42075 
67 [57670 | 410 6 
65 63989 4180145557 
69 İgo490 410 47297 
79 |91900|409] 49057 


7712 408|50776 
72 PE 4o8 52515 
73 96125 |408 4 
74 997533) |406 55992 
75 198939 57729 


00346 | | 59466 
01751 3 
03156] 405 62939 
04561| |64 7 

05965 | 403 ] 6641 ፤ 


81 6 
087711402169880 
10173|402|71614 
11575|401|73348 
12976|401[75081 


107 io ase 
15777 70347 
4743 399 80279 
18555|398|82010 
19973|398|83741 


91 |21371| 397} 85472 

2.768 | 397187202 
93 24165 396 88932 
94 [25561 |396 2 
95 [26957 |395 |92391 


24641 
26387 
22 
2957 

31640 


33364 
35107 


96 |283521394|94119|7? 


97 |29746|394 95848 
$8 دم‎ 304 9757 
99 32534 |392 199303 
100 133926 39310r030 


9,64 | 1 | 9,69 


748 | 494411328 


747 22 131328 
7471487861327 
7471484581328 
746|48130|328]| 46 
746|47502|328 


746 4747332 
744|47145 Jak; 
745| 46816 |329 
744 46488 | 325 
744/46159/329|. 


743145830 
743145501 
742145171 
742 44849 
7411144513 329135 


741144183 
741143853 
740143523 
740|43193 
739|43853 


73911533 
738 42209 
736 41872 
737141541 
737 |41210 


32 
559 


7377 
736 |4054 
736 7 
730 39586 
735139554 


73439223 
73413 391 
734138559 
73313822 
73313789 


731137563 
733137230 
731 [365898 
731136505 
731 [36232 


730135899 
730135566 
730135233 


25. 
ps 
= 8? EC 


517181335 


72713393 1 
726|32897 


1 | 9:5 


Cosin| Dif| Cotan| Difisinus 


7۲ deg. ou 


f 29 deg. ou 0,29 


Sin. Dil Tan. [Dit Cos. 


M} 9,64] 1 [9.69] 1 | 9,95 


0133926 | 393 | 01030] 726 "32897 |334 | 100 


1|35319|391[02756|726|32562 53 
213671013911044821726132228 52 05587 


3138161 [391 5 HEC 4 53 1 
4 29495 07933|725|31559]3: 54108324 
5140882 09858 724 4 551og687 
11382 |724 | 30889 |335 |94 İl 56|11050 
9|13106|724|30551|335|93]]57| 12411 
14830|723|30219/|335]92|[/58 Tu 


16555 29884 335 ۵ 
18276 29548 336 [90 ilu6o 16493 


11| 49211 19998 92111336 61117853 
12 20907, 21720 28877 1335 [88 İİ 62119212 
13 219 2 23449. 28541 6 9 ۵۰ 
1415336 25163 282051336 164 21929 
15|54752|384|26883 336 85 ፪ 65 23286 


28603 336|541፪ 653 
1 67|26000 
(68127356 

169123711 

70130066 


nus 
2 
173137228 
717124 3 174135480 
716/24500 75136833 


45783 3 76138184 721696|07112 
47408 715|23825 77 351: 81695 58 
49214 |715|23487 3: 1781, 8 

50929|714|23149 

52644|715|22811 


54358|713 23423 
75 22134 
2፤313፤ 
713 2 
78 


36|83701 |373 71112077 

371850741372 a 
3886446132 : 166 20101 
391878171371 19762 
40189188 370 766 19422 


411905581370 1908313 
91281369 18743 349 
r8403134o 

۱80633 
17723|340 


17383|340 


96|65108|341]64910|658|oo198 
170421341 


97166449 |340|66598|687|59851 
99504 


8343 16702|340 68 : 
366153434 9518778 dorso 


707 
49|21502|366 |851 4r | 706| 16361|3.£1 
50|028681365 |86847 |706|16020|34: |5። 4 


1 
MÎ 9.65 DES 7 [o5 | [9.65 | د‎ [9,70 | 4 
eli KEE 


“go deg. ou 0,70 70 deg. ou 


WAR VON cc‏ درب م 


— 


30 deg. ou 0,30 50 deg. ou 0,30 


54 2 2 6661798411355 
551433281310 [63841 |666]79452|354 


25 ia 8 63507 S 
48 3ro 671 
58422 8537 


47258 6 
59 4856 308 
6o 4987 


6ı 15rr83 173830 
62152491 |307 75493 
63153798 |306 44 6 
64|55104|306 12210 
65 |56410/ 306 [80481 


84 و62 31 
32|679|92180|350/81 
20|97141|329|05312|675|91830|350|80 


678191480|350!79]1|71/64236|302 |90447|660|73788|357 
03568| 678191129135117811172165538 |302 kor 6601734311357 


10346|678|907 73/66840|302 |9376 307 
1 


74 68:49 |301 |9 542 727 


75/69443|300|97034|659|72358|358 


39 
40|23610|31 


31 deg. ou 0,31 İİİ 5: dee, ou 0,31 


Sinus |Dif| Pang. سا‎ Cosin | Dit Í [Dit] Cosin Dit] 
سان اتا میا‎ b 


Mİ 9.67) + |9,72 | ፤ 


>> 
0|01807| 288] 38436]649] 63372 | 361 | 100 


5[288|40086|650|63010|361|99 
287 | 41735|648|62648|362|95 
287 43383 649 622871361197 
286|45032|648|61925|362|96 
286|46680|647|61563|362|95 262 


og529| 285 |48328 |648 | 61201| 362 94 261 
108141 225 49975 647|6o839|362|93 261 
12 284|51622|646|60477|362|92 261 
9 13383 284 37209 647|60115|362|91 259 
rol 14667|283|54915|646|59752| 363|90 260 


11|45950|283|56561|645|59390|362|89][[61|79502 
12|17233/283|58206|646 SE 88 1162 8076: 
፪3| 556 281 159852 6441358664) 63|82019 
14| 19797 1382161407 3 64 83327 
15|21079|281|63141 ip xm, 36385 1165184534 


16) 2236028064785 |644157574364]84||66|85791 
17| 23640 280 16642016441572r 363 83167 37048 
18|24920|279 68o731643156847 63188304 
19 26199 279 |692፤6|643 : و6‎ 89559 
202 ” 


21| 5 119206 
22 30035 ሠ 93323 
26385 |6 


3|945 5 ፤ 
73185854] EE EAT 
75197083 61189|624|35894 


275 ]8 641 176198335 
27|36417|275|82849|640 177 99587 
2|275 184489 1640 y 178|00838 

9 71274 gerne 639 (79102069 
30|4934፤|።224|#2765|65ህ 180|03340 


| 

iki 

182 04889 
831070 


A 84 Sak 
85/0958 


36|47876|27x .1248 7990341621 
37|49146|270 3187 246 $9655 620 


41|54225|268 

42|55493|268 

3و 7 267| 43|56761 

44| 7 |97]22797 
634 95[22040 


96123183 

97|24526 

98|25768 
265 27009|241|00073616]26936|375 
50|65623| 264 6 2 250 241|01689|6:6| 26561 375 


68 deg. ou 0,68 68 deg. ou 0,68 


| 32 deg. ou 0,52 e 52 deg. ou 0,32 


J| [Sinus [pi Dif [Sinus [Dif | Tang 
جوا ادا‎ [o] اھ اس‎ re 


0f28250|24 1/0168q] 616) 26561 |375 |0 
51|90941| 218|83689/600 


1 39491 2401033051615126186137519 

9.130731 |240| 04920] 615) 25811 1375/95 ili 52 |92159 | 21718598: 
3131971 | 239] <3 
4]33210|239/08150|615|25060|375196 

` 5|34449|238|09765|614|24684|376|95 


6|35687|238| 1137 24308|375|94 
71359 238| 12 202 376193 

38163|237|14606|613|23556|377|92 
9|39400|236| 16220|613|23180|376|91 
10|40636|236|17832|613|25.2804|376|90 


11|41872|236| 19445|612 
12|43108|235|21057|612 
13|44343|235|22669|612 
14|45578|234|24281|611 
15|46812|234|25892|611 


16 (40048 n 27503|611 
1 2701146 

615054 |233.|307341649 
19|51744|232|325334|610 
20|52976|232|33944|609g 


19033|377|8o 
21|54208|231[35553|609| 18655|378 78 
22|55439|230 9 609} 18277|378|7 
2356669|230|3 y 609 17898 328 76 
24|57899|230|40379|605| 17520137817 
25|59129|229|419871608| 17142|378|75 


56 | 97024 |215|91684|599|05340|383] 44 
57198239 | 215193283 7 24007 383 43 
58 99454 214194891 598|04574|353142 
5g | 00663 4!96428|507|04፤00| 3841 41 
60۱61882 | 2*4 7هضو|‎ 597 03807 40 


61 ۱۵3096] 213 9672599 
62 |04309|212|51269|596|03040|383|38 
63 [05521 |212 03665 596 o2656 384137 
64|06733|212|04461|596 Sie 384136 
65 07945 [2 5 


66109156121110765315951015041384134 
6 19367 210 07053 595 9 385133 
68|11577|210|10843|594|00735|384|32 
69|12787|210|12437|504|00350|385| 31 


79|13997 |209|14031|594|99965|385| 30 


71|15206|208|15625|594|99580|385|29 
72116414|208 17219 593 99195 335/28 
73|17622|208|18812|593|95810|385|27 
74|18830|207|20405|593|98425|385|26 
75|20037 | 15 


22427377 89 
22051|376|8 
21674|377 37 
21297137718 
209201377185 


20543]377|84 
E 

2 
ወሰው 378 81 


26160358 229 43595| 607| 16763|379|74 |] 26|21244|206|23590|592|9765.1|385|24 
27 61587122814520316071 16384 379 23 ||| 77 |22450 8563 
28608 5| 228| 46810| 607| 16005 3758|72 


78 | 23656 |206 26 d 592|96882|386|22 
9 24867 |205 383 50፤196406|386|።፤ 
26067 |204/29957| 591|96110|386) 20 


81|27271|204|31548|590|95723|387| 1 

28475 204|33138|591 95337 386 
83 |29679 |203 34729 590 94950 387|17 
841308872 12031363: 01589 6 
851320851202137908159019417713861 15 


66|33387| 202|39468|580|03286!358| 14 
ak 34489 |202 41087 589|93402|387| 13 

35691 |201|42676|585|53015|387|12 
$9|36892|200|44264|589|92627|388| r1 
909|38092 |201|45853|587|92240|387| 10 


91|39293|199|47440|588191852|388| 9 
92|40492 |200|49028|587|901464|388| 8 
93|41692|198|50615|587|91076|388| 7 
94149. 199|52202|587 81388 > 
4 
3 
2 
1 


29|64043|228/4841 


156261380171 
30|[65271|227|500 


15247|379|70 


| 31/66498|226|51630|606| 14868 323 69 
3a 57724 226|53236|605| ۲۲48836 
33168950 226| 54841 |605 | 14109 379 H 
34|70176| 225|56446|605] 13729|3 
35|71401|224|58051|605| 1334938065 


36 604] ra: 380|64 
37173850] 223|61260|605]| 12589|380|63 
38175o73İ 224|62365|603 13359 380]62 
39|76297|223|64468| 604 | 11828|381]61 
40177520|222|66072|603 | 11448|380/60 


41|78742|222|67675|603| 11067]381|5 
42 8| 602| 5 
FB PROG 222159859) coals 


44|82407|220|72482|602 24138115 
45|83627|220|74084|602|09543|381|55 


95|44089|198|53789|587|90300|388 


08016|382|51 


49 88505 218 80489 600 


55189723| 218|82089|600 


ou 0,33 53 4 g. ou 0,35 


Dif| Tan. Dif Cosin|Di£ 
ı | 97511 9:95 M 


88356 İ38g |” 


860191389194 
85639 300 93 
3 391 


84848 390 
84458 "390 


391 
391 


Sarr2/391 1681657o7 

817201392 167167273 
166/638 2 
167|7040 
165 171970 


166173535 

165 75100 
164176664 
991164178228 
75138563 |164179792 


76|39727|163|81356 
77 40090 163|82919 
78142053 1763184489. 
29 43216|162|86045 

0|44378| 8 


81|45539|162|89170 
82146 20 160 00252 
7 30 83147861 |161 92294 
75044 304166 İİ84149092 | 160 193355 
و2465‎ 394 5323716 


24256 395 5 9 
7386: 394163 153500 qəz 98328 
73467 304 6ə 11588 5365 |158 606098 
73072 |395 |61/1[89|54817 | 158101658 
72677 1395 6o go 55975 | 153 1o32:8 


9፤|52፤33|፤57 Mu 
92158290 |156 |06337 
93159446 
94160603 
95/61758|156|11013 


4610463 61343271572170306/396/54 12571 
47 05808 126 35898 57ə |69910|39653 liq sèke 
| 229 EE NIH [69514 [396 528198 15687 [557 |49937 
49 08159|175|39041 |571 69115} 396 [51 17244 |557 | 49133) 403 


71166 
301o9334 262 570|68722 |396 |50 18801/557/45730|404| o 


9:77 


Cosin| Dif if Si i Cot. |Dif|Sinus [Dif 
66 deg. ou 0,66 66 deg. ou  o,66 


34 deg. ou ۰ 


جات 


0[67531|153|18801|557|4873o 


54 deg. 0,54. 


ou 


15184788 


16185935 
17 87081 
18|88228 
19/89374 
2019059 
21191664 
221928. 
2 9395 
2419 

25 96240 


26|97383 
x 98526 
2 a 


668 
ag oo8ro 
30|0፤952 
31103093 
32 04233 
33105373 
34| 6553 

ዐ2653 


MI 9,71 


፤53|30358|556| 48327 


152|23471|556|47519 
152|25027|556 147115 


145|51438|552 | 40226 | 406 79 
40717 


26 


406 


1421591921550 35፡9 
6907431549 377 
142|62292|550|37 
142|63841|549 
141|65390|549] 36 


2 
53; 408165 


137 
13618. 
135188559615451304281410155 


3 545|3oo18|410|54 
134191686 410153 


132 
132 
132 
131 
131 


131 
130 
12 

130 


06| 129 


125 
128 
128 
127 
127 


126 

127 x 
125|2.4066 
124|27144 
r25 128682 


5| 47 
50 |3175 

123 33390 

4 


1231348 


uL 2 
123137 
121 30449 


122 |dog8a 
121 12515 


44054 ]1و9 


120|45590 
120|47 126 
119|48661 
119|50196 


110151731 
118153266 
118154800 


5821117156334 


117157868 


11759402 
LE 60435 
9| 116162468 


115|64001 
115165534 


115 


ree 
114 598 
4114 279665 


113/71 
113173193 


543|27966| 410] 4 
543 37965 dirid 
543|27144| daa) 4+ 
543)26732)412)46 
542|26321]| 411145 


543|25910| 411]|44 
541 25400 412/43 
542 2508641242 
542|24674 |412 |4 
541 |24262|412 £o 


54 12 yo 
540|23437|413|3 

541|23025| 419/37 
540|22612]| 413 
540|22199] 3 


539|21786]| 413 
540 213 31413 
53 20960 41313 
5358|30547| 413]: 
539|20133] 414 


19719] 414 
10203 414 
18891] 414 


18477) 414 
18065 414 
17649) 414 
12234 415 
168፤9|4፤5 
16404|415 
15989|415 


15574] 415 
15159] 415 
14743| 416 
14328] 415 
13912] 416 


13496} 416 
1 416 
12664| 416 
12247| 41 

11831) 416 


11414 s 
10998 1 
10581 dış 
10163|41 
09746|417 


532 09329 417 
5321059111418 
532108494 417 
531108076/418 
531[07658| 418 


36 
35 


533 
532 


9:77 19:95 | 
Esl ics 


65 deg. ou o,65 


65 deg. cu o,65 


[| 35 deg. ou 5 


İSinusİDif Tan.İDifİCosinİDif 
ı | 9:79 ፪፪! 
| 


111|82376|530|05147|419|94 || 56142582 1ogə 1585671518 8405 42744 
110 83906 530/04 28 419193 j| 57| 43674 |o91 160085 517 83589 1426143 
110[85436|529|04309|419|92 | 55 447 5 logo 6r6o21518183:62 427142 
110186965 |529]03889|420|91 || موه | 45555 | ود‎ 82736 | 426) 41 
1091338494 528 03470|419|90 | 6o 46945 | ogo |64637 | 516 (82 427|40 


| 
1 22|529|03050| 420/89 | 61148035 
108 règ 528 02631|419 88 |62 4D 
108|93079|528/02211|420 +A ¡63150214 
107194607 |528 [01791 |420 |86 ] 3 7070 
108|96135|527|01371|420|85 | 6515239፤ |o88]72219|515]80172]42 35 


66|53479|087|73734|516|79744|428|34 |50|421|841 1528 106|97662 
427133 و 0881752501515 54560 7 5271005301420183 09190 107 
12 106|00717 


105 |p2243|527|99658|421|8x | 69|56740|087|78280|515|78460|428|31 
106[03770|526]09267 zol578az 8679795154 1780321 428 30 


104105 526198846|421 515|77603|429|29 

105 0632. 536 aş 421 78 085 نه‎ 514 72172 4:8 28 

104|08348 |526 98004 dar 72! | 514176746|429 
09574 1525197982 |422 176; 69 76 A 429 
11399|525|97161| 422 75 75888 1429 


12924 1525 |96739|421 74) 754591429 
14440 535 96317 422173 || 750291430 
15974 |524 195895 429172) 746oo 429 
17498 |524 9547242371) 74170|430 
19022 |524|95050| 422 70: 73740430 


əo54615ə241946ə7 16 | 733101430 
100|22070|523|94205| 422 68 72880|430 
100|23593|523|93782|423]67 | 99 2|72450|430 
100|25116|523 93359 423 ES :84|7299 72019} 431 
دوو‎ 1523 192930 423 65 8517407 715891430 


281621522 192512 |423 64) ۳ 75158) o8o |71158] 431 
29684 1523192089 424 63: 6338| 680|055፪፤15፤፤|29222143፤ 
31207|522|91665| 424|6 T 431 
32729|521 |91242|423|61 5 5143: 
34251|522|90818|424 |60 | 76 


21431 وه 

iga 5701432 

096 4 (933827 681381432 
29456 |006|40 5 19483788 77 og [67706 | 432 
305566 6 195/84365|076|17591/509/67274|432 
882711425154 4 70۰ 5091068421432 

Gei 87846 425153 ke 87018 976 ዳርክ 66410| 432‏ 44526 25 رود 
og4| 520 1874211425 |52 4/58|880941075|22117]508|65977|433‏ 33838 
99|80፤69.|።72|።3625|508|65544143ን‏ 1 51 47936/519/86996/425 094 34932 
ሠ 90244 075|25133|508|65112|43»‏ |[ 50 425 519|86571 36026/094|49455 


AMOS TA — gv 
972 | د‎ İgiyə ba | eo l [M عدن‎ ın 
eta l les ono sc 


64 deg. ou 0,64 1 64 deg. on 0,64 


o= MW VIN re 


56 deg. ou 0,56 


41706|505|60340|435 
7 n0 ə 29906 434 
070 17150 1 
a 46221 505 50 


oso 4923115051586 | 436/84 
068 | 50735 | 1435 183 
068 |52239|504!5 436182 
0681537431503 435181 
067 |55246|503|56425|436|80 


067 56750 504 
0671582531503 
068 [59756 
15936 | 066 61258 
170021066 [62761 


26] 18068 |065 164263 
27|፤9፤33 o64 65765 
28 201 


o65 |6726 
29 21202 064 68769 
301223261064170270 


31123 063171771 
32|24453|063|73272 
33| 23516 | 662|74773 
34|26528| 663| 26373 
35|27640|062 [77774 


44 ووه 
60| 439| 47674 499 


499 4793514395 


6 5 
769 | 49 46336 440 
6 

45 33 5 


46|39300 3 

2 40358 |058|95761 
48|41416]|057|97258| 498 | 441 

49| 4247305698756] 497 | 43717 4440 5r 
50|43529]057 |00253| 497 | 43277 40 


498 |45037|440|54 
497 144597 3 


Mİ 9,73 9:92 


9*፡ |" 
መር DifİSinus |Dif 


65 deg. ou o,65 


36 deg. ou 0,56 


51|44586|056|01750| 496) 42836 
53| 4564٨) 5ه‎ 5 032.46] 497 


55 48807 05510773 


56|49862| 054 311 496] 40631 
5 50916 054 rires 495 40189 
58 51970|053|12222| 495] 39745 
5g| 53023| 053| 13717] 495|39306 
60|54076|053|15212| 495|38864 


16707| 5 
18303! 494 37929 
37 


19696] 7 


21190| 494] 37005 

22684) 494 36632 

66|60387|051|24178|493|362 

67|61438|o50 25072 494135 
271 


5| 403|35323| 443132 
69|[63538|049|28658| 49313488o) 443|31 


70|64587|049|30151| 492|34436| 444/30 


LON O‏ بون دم" 


65 deg. ou 0,03 


| 37 deg ou 0,37 


o|95904 21069) 448 | 105 


1196942 20614| 448199 
2197980 20165) 449198 
31990:8 197174 448197 
4100055 19268 | 449/96 1 476 96639 
5|o1092 18819] 449195 307] 3 


6102129 
03165 


16123|450|89 
15673| 449188 
15223| 451 


14773] 450 
14323 450 65 62665 


13879) 1 
13422) 450 
3|12971/451 
12520 451 


12069| 451 


116181451 1 541013 
11166) 452 js Gores 013 
10715|451 
10263) 452 
09811) 452 


09339 432 
05907) 422 
08454) 3 
29|25873 و080‎ 452| 7 
3o a6gor 07549|453|70 


811788 
öz 


9902 
85|82912|009 pu 


8683921 |008 |o1967 


3 


478 |02560| 454159 
02105) 455158 
01651| 454| 5 
011961 5 

478|00741| 5 


SM WE ao رب‎ 


62 deg. ou 0,62 62 deg. on o,62 


] 38 deg. ou 0,38 


1|99011|003|23997|468 |75015|463 199 
21000141o003)95464 | 467174551 | 464 198 
466 74087 |464;97 

71467 |73622 1465 196 

5103022|002 29804 466 |73158 |464 |95 


6|ogo24|ooa|31330|467 |72694|464|94 
05026|001 |32 3 


43055|465 6897 6 
44520|465|68506| 466 |85 


16|14025|998 
15008 998145 


59625 46 
59:36 469 165 


58686 /47o 64 
5821 


82542146o 56338 470 


4113888o 
oo 84002|460 


imm 
45 | 42558 8+ 


38 


151471 
53044|471 


58 deg. ou 0,58 


50 | 
49 
48 
47 
46 
45 


44 
43 
42 


Av 
4o 


50|47777|987 |95676|459|5aio: |471 


51 1487641987 |97135|458|51629| 472 
5214975: |986 995399 ۰ 
531507371986 [0005 1 |458|50686| 472 
54 51723 985 lo1 509 |458|50214 |472 
55152708 |985 02967 |457 149742 |472 


56) 53693 985 lo4494 49269 |473 
5 zə 05882 1457 48793 473 
07339 457|48324|472 
08796|457|47851|473 
102531457 47378 473 


1 7 1473 
13:66 456 46432 |473 
۲4653 1457145958 474 
16079 456145485 

17535)456)45011)474 


1 r 1455/4453 
10336 456 44064 
21902|455|43588 
23557 |455| 43114 
24812 1455|42639 


71168432|/980|26268|455|42165 
72/69412|980|27722|455| 41690 
73|70392|979|29177 |455|41215 
74|71371|979|30632 |454| 40740 
75|72350|979 [32086 | 454|40264 [476 


201131 8 
77 74307|978|34994 | 454 39913 4 

78|75285|978136448| 454138837| 476 
9176263|977|37902 1453138361 1476 
o1772401977 139355 1453137885 | 426 


8: 178217 1977140808 | 454|37409| 476 
82179194 976 |42262 1477 
83180:701976)437r5 1435236455 |477 |r 
8418፤፤46|976| {5167 1453135979 1476 
85|82122|975|46620|453|35502 | 477 


452|35024|478| 86|83097/975|48073 
472 |452|34542| 49525 جو 84072 2 
89 


8504 415 4521340670147 
86921 974 52420 452|3350» 478 
90|86995|974|53881 [4521331141478 
ı 1879691973155333 451 "3ə636 | 8 
o 88942 1974156784 1451132158 478 
93 SCC 972158236 1452 .3r68o1478 
94 


881973 59687 145: [312021478 
95|91861|972 62130 451 |3oza3|479 


6/92833l972|62589 |450 |3o244|479 
E 93805 971 64039 145: 129765 479 
98|94776/971 65499 1490 99986 479 
99|95747|971 [86940 1430 23807 479 
| oo göz 8197: 68390 | 450} 28328] 479 


6፤|586፤5|653 
63 59598 983 
6316058: |982 
641615631983 
65|62546|982 


66 63528 081 
65 
6 

69 


64509|981 
65490 

66471 26) 
70 0 


G.N N لوس‎ VON مت‎ 


jp "unc 
[opa es. ሠባ= [o 


. O1 deg. ou 0,61 


61 deg. ou 0,61 


Sin. İDifi Tan. [Dif Cosin 
975] Joss] جوا‎ 


967፤8197፤!68396| 450 


927689|]970| 69840] 450 
71290| 450 
727 (0| 449 
74189| 450 
01567 |969|75639| 449 


02536|969|77988| 449 

03505|965|75537| 449 
79986| 449 
8፤435| 448 
82583 


07376|967 | 84332. 
08343|966|85780 


187228 داد 


M 9,76 


102066 
965|90123 درو 


12207|966 91571 
131731965 93019 
14138 |964 94466 
۱5۱09 | 965 | 95913 
16067 |964 | 97560 


17031 |963 | 98807 446 


1179941964 1002531447 


18958 |963 | 017001440 
1992: 1963103146 446 
ao884 0962104593 446 


2846 962 106038 446 
9074841446 
08930 445 
10375 445 
11820! 446 


26653|961|13266| 445 
27614|960| 14711|444 
2857 41960| 6 5 
29534 96o) 17600|445 
304941959119045444 


20489 444 
21933 444 
233771444 
24821 | 444 
26265 444 


362441958 277091443 
pounn 957|29152| 443 
38159|956|30596| 444 
39115|957|32039| 443 
4(0072|956|33482| 442 


3492 1443 
36367 1443 
37810|442 
39252|442 
40694) 442 


9,85 | 1 


Cosin Dir Cor. |Dif|Sinus | Dit | 
| 60 deg ou 


38338 |479|10 


27848| 450199 
27369| 479198 
26589|450|07 
26409 480|96 
25929|48 


25448 
24968 
24487 
24006 
23525 


23044 
22563 
22081 
21600 
21118|452|85 


20636 482184 
20154 OMS 
196721482182 
۱9:89| 483 51 
15707 | 483 60) 


18224 £33179 
17741 48378 
17258 483177 
167751483176 
16291|484|75 


15808| 483/74 
153 3 
14840|484|72 
14356 484171 
13872 


13388 
12y03 
12419 
11934 
11449 


10964 
10478 
09993 
09507 
ogozr 


o8535 


08049|4 

07563 |486|57 
07077 48696 
26590 | 487 |55| 


06103|487|5 
05616148715 
03129! 487|22 
04642|45712፤ 
5ہ‎ 487/50 


9.91 M 


0,60 


| و5‎ deg. ou 0,39. 


5o144849195414o694 |442 


51 |45803|954|42136 [442 
52146757|954 143578 442 
153 |47711/054|45020 | 441 
1541486651953 |46462 |442 
55|49618|953 |47903 |441 


561505711952 | 49344 | 441 
a 51523 95350785 |441 
58 |52476:952 1 
159 53428!951 
1601543791952 


611553311951 
¡621562821950 
1631572321951 
:641581583/950 
165 25 


166 16oo82 


| 
1741676 
7516861 


76/695621947178138|438|91425 
7o50g 946 793576 | 435) 90933 


59949 
73346 945 83889 | 438| 89457 


74297İ944 185327 437 88964 
5 945186764 437 88471 
76180|944 138201 1437187979 


714551945 18tor4143 
72400 946 8245: 143 


752 
7712411944 /89638 4371874 


5 780681943 91075 |437| 86993 |. 


837241941 199693 
846651942 


d11291436183536 
85607 1941 3 435 83042 
86548|940 104000 |435|8254 
62488|94፤ ¡05436 |436| 8205 


2“ فلا هانب‎ Et 


¿o deg. ed 0,40 49 deg. ou 0,40 
əyi سا‎ 


2545|433|71625 498 
43217112 
i 7062 


013|430|64133 
4431430|63632 


76364|911 42573| 433 33791 
77275|911|43005| 422 33280 
78186|9ro| 454177] 421 33769 

9096|910] 46838] 422| 3225 


59 deg. ou 0,59 


Qb هی‎ WON ate 


41 deg. ou 0,41 41 deg. ou 0,41 


Sinus |Dif/Tang | Dif] Cosin| Dif 


Mİ 9:78 MECO 9,90 =5 M 


5olag6r41893 26246 | 415۱03367 İ5aol5o 


51|30507|894|27661 | 414 47 52014 
521314011593|29075|414/02326|521|4 
53|32294|893|30489|414|o1805]/521]|4 
54|33157|892 argos 414|o1283|522]| 4 
55|34070|893|33317 | 414|00762|521]45 


56134972 0744 
57135864|891|36145|414]997109|/521|43 
58136755|892|37559| 4፤3|ሀ0፤97 |522| 42 
59|37647 89138972 | 413 98675 592141 
60 38538 89፤140385| 414|98153|52» | fo 


61|39429|890|41799|413|97630|523]3 
62 20529 801 ithe, 413|97108|522 38 
63|41210|839]44625| 413|96585|523]37 
64|42099|890|46038| 412|96062|523|36 
65|42989|890|47450| 413|95539|523|35 


66|43879|339|48863| 413|95015|524|34 
67 44768 885 |50276|412 |94492523 133 
68145656 889 151688) 412|93968|524 |32 
69)465451888 |531 00| 4r2193445 52313: 
70)47433 1160 


71 489321 |888 55924| 411 412 
336 4121918721525 28 
748 412|91348|524|2 

74150953 0 60160| 4121908231525 2 

751515701886 61572| 411 |90298 |525 |25 


76/52756/887|62983|411|897731525|24 
771536431886/64394|4121892481525/23 
75|54539| 886 |65806 4111857231525 |22 
29 554141885 67217 | 411|88198|525|a1 

01563oo | 885 68628 | 411|87672|526|20 


81|57185|884|70039| 410|87146|526|19 
82|58069|885 71449 411 |§6620 |526 |13 
831589541884 |72860 | 41 1 186oo4 |526 |1 
84 381884|74270| 410| 85568 |526 |1 
85|60722|884|75681| (10|85041|527|15 


1185462|908|56786|421 
2|86370|908|58207 |420 
3|87278|907 29527 421 
4|98135|907|61048| 420 
5|89092|907]|62468|420 


16|99053|903|78082|418|20971 |515|8.4 
17|99956 |9o4|795 2045651583 


»26[08076|901|92263| 417 
27 08977 901/93680 417 
28|96578|996|95997|4፤ 

29|10778|900/96515|417 
30|11678|999|97932 | 417 


3: 12577 599 993491 416 
2113476] 899|00765] 41 
si 

15274|899103598] 41 
35116173 898 05015 416 


13229|51769 
12711 azə pi 
12194/31 

11678 515 66 


36 56/61606|883 |77091| 410|84514|527| 14 
: 8764891883 78501 | 410183988 [526 13 
3 88/63372|883|79911]|410|83461|527|12 
2 89|64255|882 81321] 410|$2933|528| 11 
yo 90165137 |882 |82731]|410 83406|532|፤። 
41|21557|896|13511|415[08046|519|5 66019882 |841.f1| 410|81878|525 
4a |22453|896 14926 | دم اف‎ a 9^ [66907 |883 85551 | 409181351 537 8 
43 22549 93 67703 88: [86960 | 409180823 [5 2] 
44/2424 04168661881 |88369| 410|80205|528| 6) 
995169545188: |89779|409|79767 |528| 5 | 
دا6‎ 89512058714151054481520154 7042618811911881 409|792381520] 4 
47 ከይርን 804 Loge 415 3 go 713061880 ¿409175710 528 3 
148|> 835 805|234፤7|4፤5 8 530153 ||}98|72187|880|94006| 406178181 1229 3 
۳۳ 38ን36 894|24832 4 93586 521151 |109| 73967 879 95415) 408| 22653 529] 1 
30|29614|893|26246 415103367 |520 |50 ||| 19|73946|850|96823|409|77123|529| o 
M 


ت3 
|Cosan|DitfCotan] Dif| Sin. [Die‏ 


58 deg. ou 0,58 


42 deg. ou 0,42 İİ 42 deg. ou 0,42 


o0|73946|880/96823|409|77123/529|100 
117482618 8333 1408176594 1529|99 
2 25265 578 99640 409/76064|530|93; 
3176583|870|01049|408|75535|529|97| 
4177462 878 02.457 |408 | 75005 |530 |96 
5178340 878 03865 4o8İ74475 |530 |95| 


6|79218 |578 74 
3 80096 |877 1o668 r |408|73415|530|93| 

van 87710808, 2 72854 |531 |92 
9181 67د‎ 
ro [82727 |876| 10904 |407|71823|531|90 


111836031876 53118 
12 10 876|1371 

13/855 : 876 r5r26 |407 70229 
14186331 (8751165331407 
15187106/875/17940|407/69166/532/85 


686341532184 
68ro2 532183 


25 192352 187412638o | 406165973|532]79 
22193226|873|27786 1406 1654401533/78 
23 ¡940991873 |29192 | 406 |64907 |533}77 
24 94975 87213059814061643741533176 
25195544187213200414061638401534175 


26 99726 872|33410|405 63352 533|74 
52 97 $8 187213481 5|496|63223| 53423 
28 |93460 |871 |3622 1 |405 62239 534172 
29199331187113762614061617051534171 
30/002026 


3ı 1oro73187r140437 1405 60636 535 
024 
331o38:4187o143247 |405 59567 |535 67 
34|03684|870|44652 |405 ə 535166 
35104554 869 46057|405 |55497 |535 |65 


36 |05423 |و86]‎ 42463 | 404 
37 loaga |869 48866 |405 137 
38107 161 |869|50271 |404 11535|62 
3g|o8o3o|868|51675 |404 | 36355 |536 |61 
40|o8898 868|53079|404|55819|536|60 


41|09766 İ868 54483 |404|55283|536 59 
42|፤0634|862|55852 |do4]54746|537]5 

43|11501 |867 m 404|54210|536|57 
44|12368 [867158695 |404|53673|537|56 
45۱1:3235 |867|60099 | 404 |53136 |537 |55 


14102.866]61503 |403 
14 866|62906 404 
15834|865/64309|403 

16 oo 8661657 13 4o35og87 

17506 |865 |671 16 1403150450 1537 {50 


57 deg. ou 0,57 


403 499 1 2 
7 


22753|863|75 523| 403 
23616 


86750 140 
862188151 don 


8581090761 |401 
85902162 |400 


855|፤426313 
856|16162 405 


3. 
8|852|3፤55፤ 398 [24981 


[989 | 
Cos. | Dif | Cot. [Dif] Sin | 


57 deg. ou 7 


Om وس‎ MON vo 


45 dez. ou 0,43 


SinusiDiF 


441976891839 
45198525|839 


Tan. [Dif Cosin | Dif 
و8 و‎ İM 


547199 

547198 
21701 7 97 
211549 
20607 |547 |95 


20059 1548194 
19512 247 93 
18964 1548192 
18416 54891 
17868 54890 


173r9 549189 
16771 1548188 
162221549187 
156731549186 
151241549185 


549184 
550/83 
549182 
gen 550/81 
76|550|80 
550 
550 
551 
551 
551 


396112 


734611395 loyo721551 
74856 396 108521 |551 
76259 | 395 |07970/ 551 
77647 1395 52 
790421395 06866 552 


80437 532 

81832 552 
552 
552166 
53316 


90o2oo 395 (024461553 
91595 |394 1018931553 
9298913941or3391554)6o 


46o 1554 
96905 535 
96349 556 
95794/555 


Dif Sinus | Dif 
56 deg. ou 0,56 


45 deg. ou 0,43 | 


Sinus | Difj Tan. |Dif| Cosin Dif 


M| 9,80 E وبه‎ | ፤ | 9,88 | İM 


50}02721 1838 | 06927 |393 95794155515o 


51103559] 837 |08320 | 393 |95239 1555] 49 
52104396 |838 | 09713 |393 194683 556148) 
53|05234|837 İrrio6 393 |94 127 556147 
54lo6oz r |836 | 12499 393 9352: 1556146 
55106967 1837 | 13592 393 {930151556 | 45 


56 44/836|15285|393 1924591556144 
57 08380 836 | :6678 |393 m : 557 ይ 
09416|836| ፤852፤ .39219r345 1557142 
10353 835 | ፤9463 1١1 
11087 |835 | ጧ20556|393|9023፤ 40 


11922/835|22248/3921896741557139 
12757 |835 | 23640 393 ይ9(7ታ 552 38 
13591 834| 25033 |392 88559 
144261834 | 26425 |392 |88001 
15260 |834 1١3 


160941833 | 29209 |392 186885 
16927 |833 | 30600 |391 86327 
12769 833 3:992 392185968 
8393833 33354 |391 185210 
9426 |833 | 34775 |392 8465: 


20259 |832 | 36167 |391 ۱802 
209 |832 et 392183532 
21923 |831 | 38950] 391 (82973 
22754 |832 | 40341 39: 3 
23586 83: 11732 |39 81854 


2441 431231391 2 
25248 44514|391 80734 
26078 45905|391|80173 
26909 47296 13 
2739 49687 |390|79052 


28568 5 39: 78491 
29398 51468 |390 7793o 
9330227 53858|39፤| 22369 
84|31056 54249|390|76808 
85|31885 55639|390|76246 


[86|32713 32929 390175684 


87133542 419|390|75122 

BEE 
91351 1199 7 

go 3602 62589390 173436 


63979|390|72873 9 
826|65368|359 24310 
827|667581390|7174 
836|68፤48| 359 71184 

95 40158 825 | 69537 | 389 21 


96|40983|826|70926|390|70057 
97|41809|825|72316|389]69493 
93|42634|825|73705|389|685929 
99|43459|825|75094|389|68365 
109| 442841825 | 76483| 1 


© اون نوب‎ WON Ce 


24 deg. ou St: 


GES 
9,91 9,88 m M 


564 | 1° 


56419 
565 
56 9 


6|d49227 |823 
rer ا‎ 823 


21 [61543 [S19 [05633 [388 5817: 02173|807|74890 
22|62362,819|07021 (387 :02980 | 305 
05408 |387 : | 


810 
291680 7 9 086 
30108005 181 


455 
48508 
47938 
473 
467 

5 [46225 

5145653 
45082 


ase 573 
410751573 
40503 |573 

5799|: 


30036 | 573 
39352 573150 799114989 |381 


|3፤| 9,81 | 19:95 
Cos. Cot. 
55 deg. ov 0,55 55 deg. ou 0,55 


,5 deg. ou 0,45 


511658521785185353 1378 | 80498 
7981197521381 9 811152 466637 |786 18673 1 [378 | 79906 
7981191331351 5316742317851881091375179314 
7981205141381 : 541682081785 [8948712378 175721 
797 1289538: 55168993 00865/375!78118 


5ہ 0" 232761381 
76942 377| 93621 381 24687 
81375176348 . 

96326 377|75755 
10|33419|796 3|97753|378|75161 


111342151796 991311377174567 
121350111795 00508|378|73973 
1۱31338066 716: 01886|377|73579 
14|36602|795 8 03263 |377 |72784 
15137397 |795 5 o464o1378 72190 


16 MM 794 

17|38986|794 ly 

፪8|3978ዐ|704 9 ር 08772|377|70404 
19/405741794 : 7 10149|377|6930 
201413681794 7 8 11526/377|6921- 


12902|376|6861 7 
ran ን72|6803፤ 
15650377 |67425 
17033|376|66829 
18404 |377 |66232 


ETO CDS" 2 


29148501 |791 | 55021 |379 
3049292179: 06 


81189317 26668"377 69649 

917151580 83 90095 778 |a8044)376|62051 

588 83190873 +13 

52455 |790 84|91651|778|30797 |376|60854 
35/53245|790 85|92429|777 32173|376|60256 


36| 54035 |789 1646 
37| 54824 |790 6605 
38/55614 |750 2 
39| 56403 [787 2 376771375)? 

40/57191/759|70191|3 276 3005 21376 57261 


9፤ 97989 


$7178462137918345 
787 20541 378 82865 


مه نه ہا pus‏ = و 


EEE 


Dif Cor. 


54 deg. ou 0,54 M 


Di 


46 deg, ou 0,46 


46 deg. 
| Dif 


040631 224 376] 51256|601 1051150] 42448) 762| 21503 | 323 |] 20945] 611 | 5» 


50654|602|99| | 51} 432 10| 761|22876|373|20334 611)4 
50053 601 52143971 (14 
4945116oə ۱99۱۱۱53۱732 2 ki TÈL. 612147 
48849|602 196 |1154]45493]760|26993|373]1 499 612146 
48246|603/95/1155146253/761|28306/372|17 611 145 


47644|602]041156|47014]760|29738|373|17276/612 | 4 
47041|603/93/1157 477 4| 760|31111|372|16563|613] 43 
46435) 603 [92.11/53] 48 34 759|32483|572|16051]612 |44 
45833 6o3İ9r ۱/59 | 4929317601 7 
45232|603|901]1160|50053| 759|35227[373] 14825] 613 | áo 


37972|372| 13599 
43421 |604 |57 ||| 63| 523291 759| 39 372 12172 613137 
12372 


14|14872/770 428፤7|604|86|1| 641] 53083) 7581 40716|372 614136 
15156421771 42215|604|85]165|53846| 758| £2088|372|11758|614135 
፤6|፤64፤2| 769 4፤608|605| 8411 66} 54604] 757| 43460|372|r1144|614134 
17|፤7፤83| 770 41004| 604| 83 |||67 ۱5536: | 758} 44539) 372) ro53016r4133 
18|፤2053|7 4o39916o3 | 82|]|68| 56119] 752! 46204|371|09915|615|32 
19|15721 |769 3927916651 8፤|]|69] 568 8 7571475751372 od o1|61 1|31 

39159|605|80]|f|70 57633 757| 5594271373] 08686|6፤5 |36 


2.1|20259| 5 385841605 |29 ۱۱۱2: | 58390! 756] 503፤0| 5 29 
9183 3741379781606178147215914617571516 711074561615 |a8 

23 21796 76518442 37372160617711173|59903|756|53052/372|06840|616/27 
54| 768| 85797 36766| 606| 76 ||| 74| 50659| 255 |54434|371|06225|615 |26 
25|23332| 1 36160] 606|75 ||| 75| 61414| 756| 55505| 372] 05600] 6615 


16/24 767188545 35554|606|74|126|62170|755|57177|371 04993 616/24 
271248661768] 8991 34048|606| 73 || 77 | 62925| 755 | 5854837204377 

34341 607172.11178516368017551599a013711o37611 616 |22 
3ን734|697|7፤ | 29164435|755 kos L 37116314416171 


291:640o 2671902666 
> 2 33127|607|70]][50|65190|754|62662|372|02527|617 120 


30|77167|766|94040 


3፤|ጋ2033| 04 32520|607|691181[65944|754|64034|371]01970|617 | rg 
32|»8699] 766| 96787 319፤2|668|6811| 8a 66808 754|65405|371]|01293|6:7 113 

23 766| 95161 31305|607[67]1183|67452|754|66776|371]|00676/617]| 17 
34130231 7651990534 30697 |608 16۴ 6 
3530996) 766|00908|373|30089|608|65|185[68959| 753|69518|371|99441|617 | r5 


36|3፤263| 7641 02281 9048o)l6og 64 İl ጸ86|602፤3| 753| 20#89|37 ፤|98833|6፤8|፣፤ 

3713536 765 28823|668| 6311] 8 79465 753|72260 371 98205 618 13 
38 “ወ 765 28263 62 88 71218|752|73631|371|97586/619| r2 
39|34055| ^ 276551605|61159|71970|752|25002|371|96968|618 | r1 
40|34820| 764 27046 6og |66 هو‎ | 72722) 752|76373| 3741 96349| 619 | ro 


26436/610|59]]91|73474|722|77744|371|95730|619 41)35584)763 
25827|609,53]192|74226|752|79115]371]95111|619 471363471764 
619 |751|80486|370]|9.(402 اوه —. 431371111763 
619 ]193873 371 ]81856 | 751 |75729 |94 56 )610 )2.4605 44|37874|763 
751|83227|371|93253|620 |23998|610/55/11195|76480 763 |45|35637 


0 |750|84598 | « 54۱۱96۱7723 | 6:0 )23388 762 |46|39400 
92013|620| 371 ]85968 ]750 | 77981 ]5311197 | 611 )22777 762 )40162 |47 
5a/f) 98| 78731 | 750] 87339] 376 91393] 620‏ )610 )22167 »76 |40924 481 
90772621| 371 ]88709 | مود ]79482 ون )61115111 )21556 762 )41686 )49 

42.448| 762 20945161115019 iso :[750|90080|379|90152]620 


ONER MON GO 


: 85 deg. ou -0,53 


47 deg. 


ou 0,47 


370 624 
2 |370 |81 442623 [86 
370|80818]624 


16|92197/745 
746 


3701751971626 
29|369|74572|625 


11739 81630 
0|739|51711|369 |62019|629|55 


1594 
49 16887 5 
50/17423|738 138 


Mİ 9,85 9:96 E 9.86] İM 
Cosin Dif|Cotan| Dif Sinus [Dif 


52 deg. ou 0,52 


576071631 
761631 
634416324 


21847 1736 66766 368 55081 632 
22583 |737 168134 1368 1544491632 
23320 736 |69502 2 
24056 |7335 |7087 1 |365|53185 |632 
24791 |76 22359 368|52552|633 


TT 399 
5 


80448/3651487531634 
81816/368/481 1 
83:84 1368 4748 

3 84552 368 4685: 1634 
85920 368 |46216/635 


87288 |358 |45582634 


90024 1368 44 
91392 | 367 143676 636 
027591368 4045 


94127|368|42405|636 
95495|368|417691636 
96883 367 41133 636 
982301363 10487 636 
99598 | 368 39860 1637 
81} 40189 |731 o 357|39224|636 
82|40920|731|02333|368|35587 1637 
83 |d1651 (730103701 |367|37950|63 

8414938: |730 052 638 
85 |431 1 1 |730 1o6436 36? 136675 |637 


86 4384: |729|07803 |368 8 

87 4457o 729 ST 367 35399 638 

Bo] 6259 728 | 196 367 [34123 [638 
28|r1 7 

où 46757 729 13273 |367 |33484|639 


91/47486 
92 45214 
93] 48943 |72 
94 | 49071 |72 
93515o398 izə 


96|51126|727|21476|367|29649|640 
97|51853 - 22844 367 29999 640 
981525801727]12421113671283691640 
99/53307/726/255781367 27739 640 
10054033 |727 126945 |367 127 641 


72 


52 deg. ou 0,5 


48 deg. ou 0,48 


51 1gö78z |715 106634 1366 194:53165r 
5ə 191502 |714 1080oo 365 |93502 |651 
53|92216|715|99365 

652 714100731 32و3 54 
651 55|93645|714|02097 


561943591713 |03463 
57|95072|714|04829 
55195756/713|061094 
59196499| 2፤3|ዐ2586 
60|97212|713|08926 


¡6119799251712 SNE 3661876331653 
7 1713 1657 |366 1869801653 
99350 |712 |3023 | 365 86327 1653 

136 654 85673 | 366 | 14388 | 711| 00062 |64 
3ت 00773 )65 


ዐ፲485|2፤23]፤7፤20|265|854366| 654 
02197171111848513661837111655 
اوہ‎ 7111198511365/83057/654 |! 
03019|710|21216|366|52402|655 
04329|71 1 |22582 |365 |81748|654 


‘Soin vè توس‎ OF 


05040| 710 |2394 
05750 |710 25315 
o646o 7ro 26678 
07170|710|28044 
07880|709 29409 |3 


o85 30775|365|77815|656 
Shenk 2 32140 365 |77158]657 
10007 | 709 33505 s 765021656 
10716 259 34871 362 1758451657 
11425|708 136236 |365 75:89 656 
12133|708|37601|366|74532|657 
12841|708 17 365 | 73874 |68 
3549 707 |40332|365|73217 or 
14256| 70: 4:69 366 |72559|65 

4964 | 707 143 3 3651719011658 


15671170714442813651712431658 
598 1365 145793 707| 16378 
65 169926 1366 58: 147 706| 88|17085 
.7071485241365/|69268|65 17791 
و65 | وه 1686 365| 149889 706| 13498 


19264170515125413651679501659 
1990917061526191365167290 | 660 
20615} 705 1539841365 166631 [659 
41239 (706155349 1366 665977 56 


Hg san 4051 oor‏ 704 :96/2273 خا صا 
2 .8355 23435170515944 97 9675616 


06፪05|65፤152 ||| 98| 54፤46|7041668፤9 m 


4844|704 162175 1366 662669 | 661 

> 255448 708 635401365 1620031661 
MIDE 
PE 


49 deg. ou 0,49 49 deg. ou 0,49 


99 5 6r64169313343 365 [28021 [672 
5216857 1692 134507 1364 72 


212636 
319765 د‎ 1693 35872 365 | 26677 |672 
7969 34163242 1692137237 1364 |26005|672 
5|29065 55 |63934 |69 1|38601 25333 |672 
da SE 

30471 7 1 1141330 23987167 
2187193 26۱6860۵۵ | 6 7 42695 3 
3187 591666991691 | 44059 22640|674 
10|32577 691623ህ9]69 1 | 4542.4 21967 673 
11133278 212031674 
12|33980|701|7902€ 20519 674 
13134681 3 1114 
14135382 d ተረታ 625 
15136083 18596 |674 
16|36783 66|71531[690|53610 179211675 
17137484 67 |72221|689|54975 17246 |675 
181358184 68|72910|689|56339 165711675 
69 73399 689157704 ] 1676 
20139583 701742851685 | 59068 |: 152201675 
21140283 vo ll? 1749761688 6o433 145441676 
9 28 72 25664 659 3 13868 1676 
23141681 73176353 az 13191 |677 
24|42380 74177040668 12515 |676 
25143078|69 75177728/688¡65890 118381677 
26 43777 0 62716 111611677 
a? 44475 1095 x 7 77|79103|68716861 104841677 
28 L 34161667172 ۵6 83 365 [09806 1678 
29 6 2749 667 |71|||79/80477]686|71348]: 09129 677 
301465 42082 667 70]1|80|81163/687 7ə7rə 451 1678 
364 07773 678 
32147962 4 1 365 |07095 678 
33 48659 169 ) 364106416 679 
34 49390 66111545300, 7 

5150052696 
36|50748 |696 86|85278|685|80899 |364 [04380679 
371514441696 669 163]||87 85963 685 32263 3641o3zoo 80 


) 6)4 59lll911887071684187721/364/00981 1680 
42154920 ə : دو‎ 89386 a 89085 |364 [00301 1680 
43|55615|694|22226 93 41904491365 [99620 |681 
44156309 56 94 90753 683 91814 364 93939 681 
45|57004 95|91436/684/93178|365 [98258 |681 


46 81693 6021201682 1945421364 [97577 1681 
ادا او‎ o [2768s AE süz | ea gee [oe 
5 0 1 21 2 
9085 1693 29049 ES) دل‎ |||99 94168 682 198656 |364 [95552 1683 


6 693[ 49159778 
682| 94850( 364 | 00000[ 682 | ه9485 | i5o İİİsoo‏ 671| 28693 | 365| 2ه و 50 


| 
Y 
| 


ON‏ وس M‏ ہہ 


M| 9,84 | [9,99 | M| 9,84 | ٠ 1 | 9,84 M 
bir Cosin|Dif| Cot. İDifİSinus 


5o deg. ou 0,50 5o deg. ou 0,50 | 


Sinus naturels et leurs Logarithmes avec 15 figures. 


o deg. 


00000 00000 00000 
00:57 07956 80831 
00314 15874 85880 
00471 23715 39373 
00628 31439 69559 


00785 3goo8 88711 
00942 40384 33144 
01099 53527 23218 
01256 60398 83353 
01413 06956 38033 


1 deg. 
01570 رت‎ əs 
0172 2 
01884 $4395 12408 
02041 " 94800 
02198 93760 92505 


02355 97648 33610 

02513 00954 43337 

02670 03040 47052 

02827 05667 70273 

02984 06997 1 
2 deg. 


03141 07590 78128 
93293 ozé 14650 
03455 ه‎ 41 74472 
03612 04565 84021 
03769 01826 69935 


03925 98157 5 

04082 93519 ire 
04239 57874 55584 
04396 81183 17865 
04553 73406 93184 


3 deg. 


38760 


05495 01799 12446 
6565፤ 85541 82025 
05808 67495 97738 
05965 48213 90171 
06122 27459 90262 


4 deg. 

6 05195 13 
96455 81381 SSC 
SE 

20920 $ 
06308 00257 14496 
07062 69859 31167 
a: 37718 82861 
073 8 03797 03 
07582 65055 2295 
07689 30454 90562 
07845 90957 27845 


100 deg. 


00000 .—.. 00000 
D 8 2 09704 
99999 50653 01358 
9999 29፡7 16595 
99998 o2 56137 
9996 91576 7 
99095 5871 08930 
99993 95492 82101 
99992 10442 03816 
99990 00719 19754 
99 deg. 

87 66324 81661 
99985 07259 47372 
99982 23523 80809 
99979 15118 51991 
99975 82044 36984 


29973 24302 18001 


27238 
መ 


98 deg. 
99950 65603 65233 
99945 59873 89500 
99940 29483 54973 
99934 74433 93018 
99928 94726 40589 


22 90362 40723 
200 81343 42540 
99910 07671 01245 


3 29346 78125 
90806 28372 40549 

97 deg. 

888 49 61970 
99881 2678 21921 
99873 69566 ev 

5 65009 0595 
99857 41811 19510 


99848 74 50538 

4o 15501 5 
99831 153 5 5 
99821 90652 782 13. 
99812 41282 39275 


96 deg. 
99802 67284 28272 


68660 8552 
ds 45414 em 
1 


99771 975 491 
99701 25063 335 

750 27964 16270 
2925) 32994 32324 
99727 59930 86157 
9971 2 60614 
99703 93470 44609 


99691 73337 33128 


o deg. 
00000 0000 
84 3372 
91583 0814 
95243 8076 
70108 1122 


54164 4583 
46979 227 
፪ 57 832 
4337 8934 
79200 6095 
1 deg. 
20172 3857 
09518 0326 
54048 8 
30461 1789 
29072 404 


5ء 09511 
3296 41380 
0841 71828 
4253 45153 
5121 90027 


2 deg. 


84317 6493 
04078 7400 
61137 237 
32314 163 

82423 1442 


Ke 206 
24870 1 
7308 
79797 0 
76640 2649 
3 deg. 
03830 4776 
8926: 1122 
571 AM 
930 42 
23:69 4670 
1186 8592 
dokt ማሃ 
70750 2566 
55497 41 
28048 7057 
4 deg. 
40764 2960 
34716 0389 
40775 7519 
80575 4587 
67357 2246 


97328 3873 
y 28 3873 

1437 1194 
95501 8841 
70622 4 
32984 0645 


100 deg. 


00000 0000 
94642 1043 
S 3010 

1778 7808 
14273 1413 


66051 2875 
07112 951 5 
37457 9322 
57085 7964 
65996 1765 

99 deg. 
64188 6238 
51662 6353 
و‎ 66 
94453 0767 
49768 2365 


94362 4213 
Bag £636 
1354 1 
63811 746 
65513 2678 


98 deg. 


56490 0069 |^ 


36740 371 

06263 E 
650575 5840 
13122 1001 


50455 5811 
77056 7292 

2924 1920 
98056 5858 
92452 3932 


97 deg. 
76110 1615 
49928 3072 
11205 2126 
62639 2063 
03328 


SE 5071 


524 


Gogro 
58863 
45541 7030 
96 deg. 
21724 0306 
87148 1514 


41811 9114 
85713 A 


2045 


22975 9672 
91472 8658 


5641 | o. 


DI 


Sinus naturels et leurs Logarithmes avec 15 figures. 


5 deg. 
07845 9095 845 
866. 3 325 748 
08159 


08315 60694 44783 
08472 13221 42073 


08638 63657 97923 
08785 11965 x 
0804፪ 58105 39469 
09098 02039 03570 
09254 43727 53062 
6 deg. 
09410 83133 18514 
09567 20216 51058 
09723 54939 22399 
09879 87262 7482 
10038 17148 5 


10192 44557 95050 
10348 69452 50423 
10504 91793 62045 
10661 11542 0 
10817 28661 36050 
7 deg. 
10973 43110 91045 
əra 54852 87537 
1 1283 63848 73482 
11441 70059 97516 
11597 73448 08961 


11753 73974 57838 
1 
12068 ሠ 
12221 
12377 46898 
8 deg. 


12533 32335 64304 
12639 14884 28370 
12844 94302 00303 
13000 70550 36035 
13156 435go 92283 


—” 
19625 Bobi 8320 
13934 5933 

9 deg. 
14090 12319 37583 


14245 6182 153 
14401 07825 Szása 


14556 5026 1 
14711 891 15 38637 
14867 24338 96923 
15022 55891 2075 


15177 83736 7788 

15333 07837 3596: 
15488 28154 67571 
15643 44650 4023: 


362 66731 
99640 46856 44592 


99627 03764 92941 
99613 36091 13172 
99 839 32746 
99 27012 05186 
99570 85613 10080 


94 deg. 
99556 19646 03080 
99541 e 45895 
99526 14022 06308 
99510 74372 58145 
99495 10169 81300 


479 21417 61726 
99463 081 dr 1432 
99446 70280 68483 
99430 07903 $59; 
99113 20993-57155 

93 deg. 

55455180 
23354 دور 99398 
20008 13105 99361 
79527 28103 99343 
42339 18590 99325 


99306 84569 54926 

99288 26045 69514 

99269 43023 45574 

99250 35507 46824 

99231 03502 44224 
92 deg. 

99211 don ek 
191 66044 4032 
ate 60601 10563 
99151 30688 20002 
99130 76310 69507 
ር 473 65975 
9908 1162 2233 
9906 441 5756 
99046 14256 96651 
9goa4 37633 70629 

91 deg. 


888 4 44505 
95865 17447 37914 
98841 45513 31422 
YOU 4 me 10280 
9879 284 65757 
98768 83405 95138 


30533 5718 
27246 5523 


21777 9502 
76810 4866 
3177 1033 


79897 278 
49511 6157 
45246 05 
13456 4602 
80733 6855 


26454 9709 
83368 7765 


7 deg. 
24415 0061 
29174 9310 

D o9 
05791 
31 29 8674 
60203 2885 
14057 3274 
11870 2581 
73547 0484 
17751 9779 
8 deg. 


62444 4 
24916 o 
21520 8300 


1521 206 
3032 و 


04512 63 
39158 1 
50 0179 


z 55 3914 
2346 6289 
24413 5701 


91472 8658 
49187 6005 
göz 17 4774 
2259 ch 3 
57611 154 

2170 218 
2 5 6509 
5 9451 

7 982 


32696 5428 
71617 7677 
99720 9192 
17002 0495 
23459 5555 
88 1801 
03885 ومه‎ 6 
77946 4745 
40968 y538 
93 deg. 
3248 76 
34652 ረ” 
65265 4070 
84994 5972 
93305 8525 


91875 > 158 
79018 6744 
52905 1603 


20591 5504 
መ 6628 


ga deg. 
18851 2621. 


3654 344 
pos 7460 
19243 4003 
75662 IQ5 
21158 6578 


74259 1854 
99270 6508 


Sinus naturels et leurs Logarithmes avec 15 figures. 


L. cos. 


Arcs 


10 deg. 


15643 44650 57 
15798 57286 263 
15933 66023 4 
16108 70825 29866 
16263 71651 94884 


16418 68465 68863 
16573 61228 28120 
an 49901 49969 | و‎ 
6883 34447 12734 
17035 14636 95257 
11 deg. 


17192 91002 79410 
NT 3olào 25 098 

7502 3058y 75276 
12636 93924 53455 
17811 52902 64210 


22005 و‎ 93193 
18120 0 
RER 3874 

137 ہہ و ور 
42561 81108 18583 


12 deg. 
18738 13145 85725 
18392 40559 84121 
19046 63312 31190 
19200 81365 21520 
19354 94680 50860 


19089 00 03330 16128 


15420 206 
980 | 48019 05820 22257 
و 19970 


5 1440 
20124 8 862 16270 


13 deg. 
20432 a og Soa at 


əbə 5054 555 
20893 3804 


21047 17598 21306 
21200 71 2205 
MM 19909 : 16335 
2 
31661 66604 30057 
14 EH 
21814 32413 3 
21967 59381 87063 
22120 80927 Ye 
22273 97016 03850 
22427 07609 49381 


22580 12668 6910 

22733 12156 4064 
ə 

2 2 

| 23191 26813 53165 


23344 53038 55905 


go deg. 

68 83405 95138 
95744 13955 əə 
in 


9 səbə 
38894 91960 or 
8 59442 G 


98642 92571 76495 
95222 21363 38 : 
8590 85820 GAZOS 
98504 45951 48 
98534 81263 132 ፥ 
89 deg. 
98510 93261 54774 | 9 
95483 380453 36978 
98456 43345 2205 
93428 81944 06810 
98400 96253 51140 


49536 86289 8372 
مد 52649 95944 
44 1 
x‏ 32370 رج 9828 
40238 03766 98258 


88 deg. 


98228 72507 28689 
3701 I 20 
55:99 A pon 46399 

33337 401 13 

Eee 05174 43334 


078 52804 6064 
Go 76233 72944 
7547 71 1 
97985 50523 7 
97954 01399 61967 
87 deg. 
22 28106 21766 
2 2 — ew 
eas 25472 
97825 6. 59 53230 
97792 93395 30722 


siza Det 68795 


3 > 5964 
92659 0 638 
37622 82164 11337 


86 deg. 
1 67619 
27587 24003 
M saa 06፡29 09123 


97457 9540 55121 
97452 68727 86577 


97417 33869 itu 
97381 74974 772 
97345 2 


Ha 


5109 ہو‎ =e 
— 54157 53872 


97236 99203 97677 


10 deg. 


24413 5701 
75574 6874 
03387 7893 
07160 1871 
97958 7 


8361 

ő 97 174 72 
84814 Bors 
23932 4740 


ır deg, 


93994 8089 
5309) 224314 
54220 8284 
12029 2 


32049 5 4 

200 2. 
81735 4715 
22533 1430 
47519 4705 


12 deg. 


62814 4560 
72608 1220 
Sa164 7983 
96327 21 

19820 46 5 


57255 74 
13134 0252 
91849 5024 


37885 9478 


5 0478 
15 deg. 
07429 2267 
19414 9031 
74720 2086 
yz 7728 
0482 3737 


38323 4 
04257 2852 
eben? R 29 
85134 0283 


14 deg. 


17620 4136 


24 542 
24595 252 


6336 33 
20566 1428 


rs a639 


90758 4 4293 |7 


25440 1598 
38604 7244 


52534 1441 


go deg 
99270 کم‎ 

7 511 
16334 2736 
08375 384: 
89415 2303 


59448 1422 
15468 5 
66470 1575 
03447 6853 
29394 9794 
89 deg. 
44306 1031 
48175 0322 


5 6823 
22701 9100 
93467 5118 


53106 280 
ərə? 

2 71 

ا 69557 

80864 8110 


88 deg. 


85073 0224 
78175 2909 
0165 5595 
31036 4539 
90751 369 


293 4436 
288 5 7433 
272 2777 
18362 991 
22373 7700 
87 deg. 
15216 4357 
883 249፤ 
7368 708, 
uM 9493 
74760 24 


11652 5076 
37332 2829 
51791 0563 
55023 8488 
47020 2192 

86 deg. 


22225: 
9727 ro: 


8251 
02403 4156 


38193 8182 


277 9081 
75736 4948 
563 3242 
ë: 080 0765 
47281 3 


15157 7460 


و و و و و 


و و و و 


Sinus naturels et leurs Logarithmes avec 15 figures. 


L. cos. | əs 


Sinus. 


15 deg. 


23344 53638 55905 
23497 24703 25421 
23649 89970 23725 
23802 49401 3 
23955 02960 41922 


24107 50608 33039 
24259 92307 93407 
24412 28021 68290 
24564 57711 92426 
24716 81341 10041 


16 deg. 


24868 98871 64855 
25091 10266 02 
25173 15486 68497 
25325 14496 12328 
25477 07256 83382 


25628 93731 32997 
25780 73382 14060 
25932 47671 81021 
26084 15062 89897 
26235 76017 95256 

17 deg. 
26387 30499 65373 
26538 78470 51940 
26690 19893 20076 
26841 54730 34685 
دوو 6 د‎ 82944 60496 


27144 04498 65074 
27295 19355 17325 
27446 27476 878 
27597 28826 4 
27748 23366 74029 
18 deg. 

27899 11060 3922 

28019 gə o 21610 
28200 65759 00129 
28351 32689 55457 
28501 y2624 69976 


28652 45527 27798 


j| 28802 qa 14 


28953 30086 18479 
29103 61668 28272 
29253 86069 35:24 
19 deg. 
29404 63353 32304 
29554 13180 14081 
29704 15815 77035 
20854 11122 19414 
30003 99062 41276 


30153 79599 44496 
30303 52 32774 
30453 18316 11648 
30602 76421 88501 
30752 26976 72567 


30901 69943 74947 


| 

30835 986 
197 | 98 

96 

96372 367 


Co-sinus. 


85 deg. 

236 99203 9767 
97200 29258 15363 
97163 17329 
97125 90420 09271 
97088 39558 15731 


97050 64734 68542 
97012 65964 90106 


96974 43258 20730 
35 24 0362 


96897 26071 8792 
84 deg. 

96858 31611 28631 

96819 13251 ore 
779 71003 28865 

96740 04875 27919 
700 14877 6243 


96660 17 


96619 63312 8171 


96579 01765 53121 
96538 16388 33274 


96497 07191 30198 
83 deg. 
455 74184 5 
254452 3 


3 
96288 04265 58588 


96245 52364 53647 
y6202 ند‎ 86086 


15 30 108 
See 88653 
96073 07389 86695 

82 deg. 


36856 3 
98082 42029 ao 


95941 24715 54043 
95 83135 15202 
95852 178y0 17376 


95807 28994 62319 

95762 r5459 57622 

93716 80298 16708 

95671 20515 58830 

95625 37129 09959 
81 deg. 

5579 3014 330 
95532 584 8333 
95486 
95439 
95392 


95345 41723 19001 
95297 93415 17219 
95220 21503 3 
95202 26209 $2377 
95154 0745 3651 
g5105 65162 95154 


L. sin. 


15 deg. 


14674 | 9 


24646 9083 
67119 0387 


22850 2363 
94195 2386 
3463 7068 
92921 5 
24790 6954 
16 deg. 
tse 
4 o 
76476 2640 
1 2 
H vy 163 


05988 28 
53224 5637 
39906 6283 
994 7711 
36523 7735 
17 deg. 
50368 2996 
10312 z 
UA 
7 702 
Bares 1804 
45664 0481 
61782 5921 
T«r 
4o 7 
53430 2934 
18 deg. 
03586 1528 


a 4440 
18432 5 
64216 8447 
60833 coz 
r 
33859 5079 
19 deg. 
68944 4254 
72453 9478 
41464 3558 
90210 7895 


19922 8620 
31780 5539 

145 7402 
06562 4541 
71757 5428 
23640 8607 


85 deg. 
15157 2083 
71700 fit 

64 
225i gs 
73242 5564 


84365 6342 
84፤፤፤ pe 
2471 0 
20436 3103 
14997 3880 
84 deg. 
145 4281 
تو‎ 12493 
43165 6050 
63019 8 
71422 593 


68366 3917 
53841 0562 
27837 ooor 
90344 5655 
41354 0270 
83 deg. 
80855 5 
pee 392 
25295 497 
30213 ሃህ 
33584 5364 


05397 2418 
75641 8364 
34398 0048 
81385 4007 
16863 5y7 
8 a deg. 
40732 0966 
SE 
97 9 
42573 3459 
19896 6316 


85556 6482 


81 deg. 


38522 5130 
$3970 7774 
1 

80631 oe 
49821 6399 


0.850 
0.84 

0.848 
0.847 
0.846 


0.845 


20 deg. 


30901 69943 74: 
31051 05286 26643 
31200 32966 88415 


ን ንል 65248 31098 


3149 55305 


31706 69671 81586 
31796 60338 32411 
31945 55159 32175 
32094 36095 07209 
32243 09117 85791 | 9 


21 deg. 


37391 
5 


33133 78884 62571 

33281 95445 22987 

33430 03793 84261 

33578 3393 92581 

33725 95708 96169 
22 deg. 


33873 79202 45201 

3 {o21 54337 922 53 
3116 70388 9148 
3431 99388 
34464 əəə 25517 


34611 70570 77493 
34759 63369 71037 

34906 27592 19978 | 9 
35053 43201 9: 23919 


35200 50162 


23 deg. 


3951 


1 40524 

35782 75006 103 
7 0 

35934 Tope 


36081 08264 87642 
36227 53667 01546 
36373 90130 498519 

36520 Ho 91588 
36666 36096 41 13718 


24 deg. 


36812 45526 84678 
36958 45874 17480 


37104 37102 37051 | ya 


37250 19175 43152 
37395 93952 37800 


37541 55712 25283 
37687 10104 12163 
ጨመ 57 07288 


21801 
3303 97 42 69149 


38268 3494 65090 


8o deg. 


95105 65162 95154 
95056 99404 16380 

95008 E I 00772 
94958 975 5 54694 
91909 45 


91860 01946 25505 
94810 19036 84032 
ə 12733 91960 Lo 
94709 83049 91744 
59 29997 23209 

79 deg. 
9 | 94608 53588 27545 
3124557 53835 60306 
94506 ure SKS 
94354 84349 2 
944o3 14641 41050 


351 21610 281 
za 05358 92884 
94240 65810 25128 


03 o8 
SU 16962 51 D 
78 deg. 
94088 07689 54225 
94034 75201 27287 
ی‎ 19510 86320 
38 3 48576 52787 6 
93 38576 53874 
3819 13359 22484 
93704 64997 97225 
191 22 
365 : öğ 48192 
93654 11 30180 
50 pòk 
3544 40308 PACE 
53 488 gon I 4299 
93432 9424 5 


79395 35030 
93320 o 28326 33899 : 


76 Ae 
977 64858 88251 
1017 


92803 14226 50481 
92744 51533 34661 


56 
22636 52546 19967 
92567 2 “de 9349 
92507 72 ME 
92447 95102 0 4818 
92387 95325 11287 


20 deg. 
23640 860 
63305 6443 
91828 EE 
10271 4156 
19678 7017 
21080 6605 
کا‎ 2108 

13 5132 

ə 2518 

95713 9127 

21 deg. 
43022 0572 
17198 5847 

1 o 
82865 8+ 
36127 9050 


11002 6287 
88219 1331 
45642 | 5 
40931 
42831 1311 
22 deg. 


38167 Pe 
40113 893 


et ied 
93652 0996 


30023 
36945 3332 
95413 8399 
88524 4371 
23 deg. 


85112 1184 
95934 6247 
21700 3840 
63108 6652 
20849 7391 


5605 0332 


80 deg. 
63255 qot 
40796: Zo 

06417 6051 


TE Ç 6 2 


° 
ərən se A 


56356 
2020 6333 
33884 3449 
79 deg. 
032159778 
61575 5945 
97950 2379 


423 a7 6. 
4693 7764 
75035 8548 
73340 SES kə 
384 8858 
7 iota 
E deg. 
45919 0118 
83835 8015 
99834 1284 
300 1767 
24820 0464 


14179 7541 
913 2326 
26362 3291 
09156 8074 
49734 3441 


77 deg. 
78080 5312 
94180 8746 

2040 7 94 
585 6 6338 
68860 60 6077 
35830 sza 


9 32707 636 


47844 1182 
38517 8213 

50740 2626 
85127 2530 
42286 9975 


22820 2260 
2 238 31 


25218 «ን 
90447 5 
96605 se 10 


L. cos. 


3 9467 
82465 3235 


76 deg. 


85586 4840 
zı a 0538 


8826 mo 
26814 4502 
82360 1386 


2 8103 
27 6688 


3 4185 794 
7 7989 


Pec 72‏ ھا 
7153 72900 
2094 53459 


L. sin. 


5 | 40577 9727 


Sinus naturels et leurs Logarithmes avec 15 figures. 


Sinus. 


25 deg. 


38268 34323 65 
38413 gu zs 
ə əş y 3 

703 à 
38848 07408 SE 


88188 

5 26888 37202 

39 251 86802 10599 
39426 27243 42951 
39570 57956 71223 


26 deg. 


8906 34 
39834 20950 75 n 
40002 91372 by ; 
40፤46 82817 6 002 


40290 64357 13663 


40434 35955 bb 28745 

66200 
40721 49185 82440 | 9 
40864 90747 20288 
41098 2222 


27 deg. 


41865 97375 38 

42008 57984 118 

42151 06827 55499 

42293 45970 85303 

42435 74978 55122 
28 deg. 

42577 92015 060 5 6525 


49: go 
42 837 7 ones 
43003 4423 66601 


43145 60456 80959 


43257 25815 potes 
43428 80492 


as 

də 
13051 82 80092 659 

29 deg. 

43093 91698 em 
oro. 

44275 825 382310 
44416 61246 20075 
44557 29223 7 


86206 71 a 1 


44838 32160 2003 2 


44978 67051 07930 | 893 
45118 90844 41845 | 59 


45259 03504 51545 
45399 04997 39547 


Co-sinus. 6 


۰ع 75 


L. sin. 


Bes 95325 11287 | 966 


92327 727 52 35149 


9226 7011 
22 SC 98815 
92145 63408 21498 


92084 54801 6 
92023 18473 65870 
A 59440 10109 


593 
01532 73316 41088 
74 deg. 


46256 1775 
58867 96552 کی 
0689 24219 91650 

91587 29271 76610 
9፤ 524 11726 20918 


Sé 71597 94 
08902 
91334 23856 1 745 192 
959203 15874 - 503 
9፤204 85572 14049 
75 deg. 
91140 32 3544 
7 [31073 27472 5985 SE 
91019 39 
in 485 M 
623 560 


ə 4245 25081 
4244 5 411 7 
Son 1 29545 
90616 eges 21290 
22249 47484 53794 
75 deg. 


482 70524 66020 
5 71239 0843 


ቅ) 49544 و‎ 


68203 39593 3 اب 


gor45 51171 12246 
90077 40506 05398 


2812 07615 
82276 > 663 سا 
11567 7175224 


71 — 


21321 6857 


57185 45 
iN Le 4 


26 deg. 


22602 3022 
53153 3691 
16255 2922 
12392 8421 
42045 2565 


05686 323 
03784 461 
26802 7 


05199 2 

09438 6304 
27 deg. 

49932 6440 


27160 0552 


41546 
3595 Bros lo 
3525 0091 


28 deg. 
45350 26 
13098 0203 


22128 ፡ 
22020 097 
5588 a 


əyan 4043 


09073 abdo 


60616 | 26309. 81 


uh > 82296 


Ep 81955 
as 24 43324 12 

54 46398 38025 
82454 Hat 51264 
13 60029 
24253781 23718 
89171 85512 69484 


89100 65241 88368 


Sinus, 


54330 341 
87907 3931 


gotb 35 


1 23 
45 8 185842 7362 


52902 4994 
67648 5299 


L. cos. 


L. cos. 


55488 6138 


4 5 3566 

2 21 

8847 2 1668 7 

404 

79626 0495 
73 deg. 


05856 0491 
19205 52 
19635 345 
07128 4144 
81665 7220 


ge So 8 


55966 2236 
39084 8074 


8 
9188398 4507 
10324 2855 


20:74 4438 


10825 1223 


22186 388: 


2321 
78017 7716 


08840 6900 


‘Arcs 


0.750 
6.74 
O. 74 
0.7: 
o. 245 


0.745 
0.744 
0.743 
0.242 


| 1 


| 
I 


| 
| 


Sinus naturels et leurs Logarithmes avec 15 figures. 


45399 04997 39547 
45538 95288 51120 
45678 74343 24299 
45818 42127 398 

45957 98606 21488 


45097 43743 35462 
16:36 77510 40992 
46375 99867 00058 
46515 10780 77458 
46654 10217 40813 
31 deg. 
46792 98142 60573 
4603: də 10033 
47070 39321 65333 
47208 92507 05471 
47347 34044 12312 


47485 63898 70595 
47603 82036 öz 3 
47761 88423 94 

4 83026 44761 
480 7 65810 13969 

53 deg. 

48175 36741 01715 
48373 95745 1046: 
48450 42908 44398 
48587 78077 ۰ 
48725 01257 25332 


8862 1241 55 
48 pu 44237 
49133 9852 Le 
49272 “adı 48292 
49409 36145 53758 

33 deg. 

49545 86684 32408 
40682 24 16015 
49818 51053 39491 


49954 64816 3 
50904 60353 45703 


43373 55331 50226 
دم 32016 20562 
87 274 0 
53133 93274 50033 
87498 87378 50768 


34 deg. 


50904 14157 50371 
51939 38326 04153 
51174 30001 14345 
21209 18999 49555 
51443 95337 81506 
51578 58982 85047 
51713 a 381 
51847 48060 21955 
51981 کے‎ 20709 
52115 


) 52249 85647 15949 


5966 21844 | 8 


Cg-sinus. 


79 deg. 
8910065241 88368 
89029 22986 37226 
s8957 55763 78338 
88885 72591 79405 
88813 64488 13545 


88741 34470 59283 
88668 83557 99556 
88596 08765 26702 
88523 13113 32455 
88449 95619 17946 
69 deg. 
88376 56300 88603 
88302 95176 55601 
8822 72264 34953 
88155 07582 48410 
88080 81 149 23004 


88006 32982 91132 

87931 63101 39:50 

87856 71524 04395 

87781 58369 61122 

87706 23355 34556 
68 deg. 


87630 66800 43864 
87554 88623 5354 

87478 88843 33453 
87402 67478 58744 
87326 24548 09920 


87249 60070 72 
87172 “ 25 38250 
8709566551 03501 
87018 37546 69526 
86940 87071 43638 


67 deg. 
86863 15144 38191 
86785 21784 20831 


86 6 
86628 70844 47387 


86550 13302 5019 


8647: 34405 20155 
86392 34 835 
86313 12022 = 
52: 5 57304 
86154 03651 63474 
66 deg. 


85934 13620 
ár O 4902 
83905 85812 2s 
85833 36776 475 
85752 66561 93652 


85671 75188 65050 
85590 62676 71133 
85509 29046 13584 
27 74316 99295 

5345 98509 10305 
85264 01643 54092 


0394 


Sinus. 


L. sin. 


30 deg. 
67648 52 
30403 و‎ 
41484 9019 
01209 9904 
09890 9242 
67837 2550 
75355 4795 

2749 07 
40318 5548 
98361 4770 

31 deg. 


07172 5103 
5 4585 
78263 2996 
411182195 
55891 6523 


22864 3144 
42314 2306 
14516 6 
39744 7233 
15208 2347 

32 deg. 
50354 9362 
22209 283 
762 Badı 
70632 7780 
19598 5085 


23428 3 

82375 athe 
89 830 
20 3065 

92412 9687 


33 ۰ 


7 
5904 
67760 2681 
33766 8786 
57295 9763 
3 578 2747 
778 4 4404 
73295 1149 
54 deg. 
31180 9343 
45712 6፡9 
19108 704 
51586 1375 
443359 7259 


4642 4490 
95645 


i eH 
77 

27647 567 
99059 4132 
51017 9397 


| LL cos. | 


L.cos. | Arcs 


“go dig. 
08840 6፡ 
26143 $199 
29971 495 
29345 9560 
96937 227 
60053 3543 


09563 1682 
45441 4018 


8 6660 
Tep 4492 
- Go deg. 


1077 115 
e 9067 


19603 937 
73533 2003 
13071 5584 


39097 7506 
51288 3881 
1 

3 Soa 
o4611 1587 

68 deg. 
61223 1186 
03880 6467 
33559 5764 
47333 6084 
47884 3120 


34481 1231 
001 3423 
65420 1365 


09712 5361 
39853 4352 
67 deg. 
22017 5923 
57579 62 
45: 14 0209 
18395 1146 
77397 1124 


ER 4 0739 
2459 9199 
68458 4279 
70093 2317 
57307 8217 

66 deg. 


30085 5445 
88399 6005 
32223 0438 
61528 Sr 3 
76259 5723 
میں‎ 0271 
2056 666, 
33027 62 M: 
89333 2310 
30955 4436 | o. 651 
57866 1105 0.650 


L.'sin. | Arcs 


22249 


5338 15949 


678 


5291 24፤9፤ 
5 153954 11843 00734 
53184 20556 55667 
53317 16207 37189 
53449 98672 70737 

56 deg. 
53582 67949 78997 
53715 2400 hones 
53847 66808 26060 


53 324 27735 
54112 ማት 26876 


54244 15366 63119 
54376 04827 78792 
54507 80872 19529 
54639 43467 34269 
54770 92580 75274 


37 deg. 
54902 281 132 
55033 502 987262 
55164 58706 28430 
55295 53968 63750 
55426 34787 36094 

55557 02330 19602 
5 | 55687 56164 Hee 
55817 96259 22347 
55948 22581 02107 
56078 35098 15931 


58 deg. 


56208 339798 52131 
56338 18590 03470 
56467 89500 66077 
56597 40478 39595 
56726 89491 20756 
56856 18507 34264 
56985 33494 71924 
57114 34421 53091 
57243 21255 94591 
57371 93966 16724 
59 deg. 

57500 52520 432 

57628 96587 or 533 
57757 27034 22208 
5 583 42930 39771 
58013 44543 91849 


58524 07540 25510 
55651 37267 41150 


58778 52522 92473 


görə ə 
85181 7 
817 şahın 


8501 34800 Saati 


84934 o4002 63317 


84851 02149 81504 
84767 79360 85083 
84684 33656 27621 
84600 ə 67843 
84516 85383 69630 
64 deg. 
84432 79255 5 
84348 3900 39177 
84264 04121 60432 
84179 35357 50235 
84994 45822 98169 


84009 35538 99942 

ia 04526 32382 

83838 52806 63431 

83752 80400 42142 

83666 87329 03670 
65 deg. 


Lee 3613 68270 
.194 392 1292 
83407 84336 13171 
8332: 08816 3942 

83234 12738 4 3 


83146 ya o2545 
83059 58. 95813 
82972 01 386 76266 
52884 23269 04762 
82796 24720 47209 
62 deg. 
gagos 05742 7450 
82619 66357 5 
82531 06586 3000 
82442 26452 51175 
82353 25y76 28427 


aş 93280 20860 

2174 64086 295 

32085 02716 69715 

81995 21 25452 

81905 19238 39839 
61 deg. 


81814 97174 25023 
51724 54923 07110 
81633 92 y 17184 
81543 09948 91307 
81452 07270 70509 


81360 al Zë 00787 
81269 41644 33094 
81177 73741 23338 
81085 95808 32373 
86993 92868 25999 


800 69943 74947 


35 deg. 
3 
83725 0382 


26020 6501 
45441 8741 
26788 3051 
70250 5307 
76016 9890 
-56 deg. 
44274 88 
520 46 


45908 3402 


24375 93 
1 E 9359 
232 2941 
67625 $54 
00819 8593 


9 075 
62632 11 1 


89685 6or1 
8505 SCH 

02 871 
arcs 4938 
52344 4999 

38 deg. 
90 5582 
2 


585 1494 
15985 3814 


69779 1975 
90120 2944 


65 deg. 


57866 1105 
s. 9342 

7439 4602 
50045 07y2 
17825 0245 


70750 3719 
08792 on 
71920 7580 
40107 2149 
33321 7590 


64 dig. 
11534 6046 
Zn 
22536 0331 
55864 ۰ 
73779 1654 


65 deg. 


61918 7048 
3104 150 


UO 1520 | 0096 


1053 0482 
51946 0679 
39989 1191 

29 9416 

$9 deg. 

m 15 122g 
: 102 

66 go 7 


8757 5305 
A 22 9562 


129 4791 
25612 5558 


Sr8os 7926 
86852 9505 


84824 2873 
14347 5470 


61 deg. 


2491 
1462 
یو 


54501 8075 
71413 0374 


2 8002 
26535 460፤ 
24653 1 727 
76445 85y7 


Sinus naturels et leurs Logarithmes avec 15 figures. 


Sinus, 


4o deg. 
58778 52522 92473 
25905 53275 da 16 
9032 39493 56295 | 8 
ኣነን 11146 04810) 8 
59383 68201 61059. 
12 «3 3 


5 38397 30430 .06 
64932 40840 296 لے ۱ 


0 5751 
29206 43433 7 


41 deg. 
60042 02253 25884; 


n (60167 66257 8400517 


95 
60418 $ 19899 14488 |. 
60543 29073 81001. 


60668 23510 02000; 


1 60722 02976 94605 | 7: 


67443 34 
S A : ed 


61 asd. 28736. 


42 deg. 
61290 70536 52976 


61414 74695 8995 
61538 3701 7 aga 


61662 3 
61785 26782 go3 90334 


6፪ 39493 0983 
64032 67529 554 4 
62155 80369 28668 


62278 77804 aD 
62401 59853 606 
45 deg. 

Ge? 26563 35 
636462 8168 
ora o 
1 ar 2 
63013 38711 a 

Dn 54 4937 
orto pire 


6337 5 
63621 28844 B 


44 deg. 


63 
63863 Jan M 
41 1178 
64104 78569 24813 | 76 
64225 26531 76584 | 7 


33 58647 54345 
22 و 24588 64465 
IE‏ یه ده 
o5 5.01) 99451.‏ 
30184 86483 - 


Co-sinus. 


Co-sinus» 


60 deg. 
ogoi 69943 


4 
Boog 27057 54 za 
64232 46400 
23 81491 35005 | 1 
80530 788 7 11122 


80437 56352 70084 
80344 14001 12128 
80250 51825 42384 
80156 69848 70877 | 2 
80062 63094 12516 


- 59 deg. 
9263. 


29968 46584 87 

1 ا 79874 
38571 395 837 74681 
9404 


7958 9 eye. 1016 
79404 43533 87510. 


7339 m 10780 133 
78207 bonda 22 
58 deg. 


79015 50123 75690 
2810 12858 08588 
78839 56፤፤ 8846 


HITE 36819 


78531 69308 80745 
73434 3491 33419 


78336 811 
78239 08105 ds 96325 
5148 


9 | 78141 15729 
57 deg. 

À peer 04073 38330. 

77846 73 KHS 57061 

46 22015 67023 

774 2 gon 

2648 65126 7079 


27549. 57431 222412 


77251 19636 77864 
27151 5255. 73348 


56 deg. 


77051 3242 7578 
76851 De 4341 
o 21 
Béis 09 8 89312 | o. 
6649 30066 09350 


6548 32134 93088 
76447 15314 23092 
76345 79630 95585 

76244 25110 11448 
7614» 51776 76207 


76040 59656-00031 


Sinus. 


40 deg. 


86852 9506 

60881 95852 

04028 A? 
kot 9345 


-— 4688 
70425 yor5 
1128 4222 
29 3065 
52355 0765 


41 deg. 
53131 5064 
24183 4355 
65634 7756 
Ze 205 

0226 7534 


Sak 6577 


880 5240. 


33155 
554 


goiza 


39 95 6525. 


42 deg. 


61 58 
46608 ማይ. 
78730 9190 


53107 2» 


1 20: 


65594 gen 
05149 3 
16857 6760 
00828 3211 


57171 2541 


45 deg. 
85995 1233 
87407 8033 
61516 4001 
08425 2610 
28245 9770 


21 53 
z 2 16 
oz 
2559) 1514 
2.601 2499 


44 deg. 


84043 2034 
x 111 Cog 


334 
04526 429 
59070 3347 


87635 

031 85 
21 9555 
18428 7857 

44944 4308 


44160 3118 


| L. cos. 


| L. sin. | ፲.. ር65. | Arcs 


6o deg. 


76445 85 

1 7866 2642 
30876 g1 
33440 1150 
አፌ 9834 


2 4044 
2065 pov 
784 7 
de e? 
01285 9316 
59 deg. 
87643 9504 
57245 3254 
10050 4210 
46019 3761 
65112 1045 


67288 2934 
pas 008 
sun 
71911 0560 
06013 3647 
58 deg. 


22994 1125 
adi 5925 
LE . 
70788 

18863 7948 


367 06 
5484 تی 
1 22 
8474 408 

96389 9314 
57 ps 
1821 492 
DD 403 
22854 Mab 
376 3452 
39165 7914 


91182 4006 
1380 7301 
50715 0759 
52139 467 
35607 6699 
56 deg. 


01073 1792 
48489 2210 
12954 12 7498 
8:968 əə 
6156713 6707 
13171 17 

51292 2255 
71029 8045 
72333 2030 
55153 6992 


L. sin. | Arcs 


Sinus naturels et leurs Logarithmes avec 15 figures. 


45 deg. 
64944 80483 30184 
6544 16895 12376 


65183 37253 00879 
65302 41527 54461 
65421 29689 35861 


65540 01709 11794 
65648 5715] 52036 
6 97205 34036 
85825 20623 32. 
66013 27782 34689 
46 deg. 

66131 18653 23652 
66248 pe سے‎ 
166366 51414 5 

166483 93246 45827 
66601 18674 34252 


66718 27669 04600 
1 3 
66835 20201 38816 

0 


66951 96243 
67068 55705 
67184 98738 84635 
47 deg. 
57301 25135 09773 
674: 34925 475, 
67533 28081 21024 
67649 04573 82041 
67764 64374 70102 


67880 07455 32942 
67995 33787 22419 
68110 43341 94527 
68225 3691 09396 
66340 12006 31306 
48 -deg. 

68454 71059 2868 

74138 وود : 685 
44408 38465 68683 
20440 46762 68797 
87348 38083 68911 


25 12402 3443 
69038 69689 55306 


69252 17 4735 
69365 39058 1286 
69478 39083 57673 


49 deg. 


5 
69:93 gola; 34308 
69816 4189 034 317 


01868 91476 60928 
6 11507 نے 


70153 14257 70856 
0264 996 884 
263 489897 97891 

361 


0438 18539 42 
20266 51885 $5928 


70710 67811 86548 


Co-sinus. 


55 deg. 
76040 59656 00031 
72938 4 772 07725 
25836 19152 88722 
722 70820 97080 
75631 03802 51472 


75528 18122 85184 
75425 13807 36104 
75321 9088: 45720 
75218 49370 1 
75114 80300 39943 
54 deg. 
pe manı 
ı 7 
74892 7989 03383 
74698 83937 21118 
74594 11454 2 


74489 40565 2 
74384 51298 07025 
74279 43676 58514 


45 deg. 
44160 3118 
18870 2009 
68367 2311 
92443 8993 
91492 0725 


65502 9942 
R oai 
4 göz 

38345 4208 
12977 4633 
46 deg. 
63149 2894 
88818 592, 
82072 390 
5996 6232 
19677 8185 
48201 0135 
52650 9285 
33111 7208 


35 8 566 
24006 11176 44973 | 12999 7 


53 deg. 


73963 1 78610 
23955 30249 46142 
73 yo M 58174 
7 1 29902 
73538 78807 31016 


73432 25094 35686 
73325 53462 22560 
73218 63737 74758 
73111 55947 4 
73004 30117 8 


52 deg. 


72896 86274 21412 
72289 24 74 55282 
72681 44054 86903 
72573 46931 76081 
72465 31301 87047 


72356 97791 4 
72248 25128 53350 
72139 77338 ¿9214 
20. 2 
71921 83286 25885 
51 deg. 


18126 63189 
a 03 ... 95440 
3 64830 21831 


8 | 71453 89245 46119 


71373 yboa2 76421 


71263 85189 25205 | 7 


1153 56772 09285 

71043 10798 49513 
32 47299 7227 

a: 66291 06476 


70710 67811 86548 


22399 7739 

47 deg. 
31392 5774 
78283 
10747 gogo 
31594 9207 


23106 3545 
1361 5083 
36439 1606 
58417 5805 
57374 5237 
48 deg. 
33387 0 
86532 4877 
16886 514 
34535 0856 
09523 4734 


97513 5190 

49 deg. 
48224 6761 
76809 2085 
8333 oup 
67883 9554 
30515 5236 


55 deg. 
55153 6992 
19441 712 
SE 
220 
22665 6648 
367 O 
1 135 62፡5 
13174 1434 
46321 7673 
60529 5904 
54 deg. 


pise H 1144 
35338 $964 
86019 51 
22329 0230 
49261 3540 
53 deg. 
51611 3201 
34373 0936 
97490 5107 


0+6 ی 


68409 8715 
52381 3946 
16422 3998 
60475 2450 
84480 7480 

52 deg. 
88380 1488 
72114 1405 
35623 6. 


78846 8385 
01725 0995 


0550 
86:97 an 
44527 6841 
o8793 1 183 


` 5: deg. 


08308 6910 
EEN 
4 o 
859527 6384 
97945 1925 


27 67 


3624 
23528 4670 
51011 5627 


61198 8663 
50021 6800 


Pour convertir les parties décimales du = de ¢ercle en deg. min. et sec. 


0 یہی‎ Cu Ay ”o 


Centiemes, 


: Dix-milliemes, 
© باپ‎ Qu ب درم د‎ 


Millionniemes 


CIDA MB Wp & 


o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
9 
o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
9 


GUN DEMOS JONDUR cn‏ خش 
Oo UN MOU‏ 000 


mee"‏ هه دای م 
ምም መረ‏ 
“güme ህህጩሁህ‏ 


ASMA AN 


0.00000 30864 1975 
oo 92893 3950 
oo 92592 5925 
o1 2345 6 7901 
or 54320 9576 


0.00001 85185 1851 
ده‎ Veni 3827 
o? 46913 5802 
oz 77777 7777 
03 05641 9753 


0.00003 39506 1728 
03 70370 3703 
04 01234 3079 
04 32098 7654 
o4 62962 9629 


0.00004 93827 1604 
05 24691 3580 
که‎ 25555. 5556 
05 86419' 7530 
o6 17283 $526 


amna PO‏ مو موم و 
دہ PIJA Van‏ 


: 0.00006 48148 1481 


3456 79012 06 
5433 09876 07 
7407 40740 07 
9382 71604 07 
1358 02469 0.00008 
3333 33333 08 
5308 64197 8ه 
7253 95061 08 
9259 25925 09 


0.00009 25790 1234 
09 87654 3209 
10 18518 518 
10 49382 7160 
10 80246 5 


0.00011 11111 1111 
11 41975 3086 
11 72539 5061 
12 03703 7037 
12 34567 2 


= 89 


21 145! 
22 49 
22 49 
23 50 
23 50 


24 51 
24 51 
25 5a 
25 52 
26 53 


w 


WD. موہ‎ ooo 
PRO On MAC 


0.00012 65432 098 
12 96296 206 
13 Dd 4938 
13 58024 6913 
13 55888 5589 


0.00014 19753 0864 
14 50617 2539 
14 81491 4815 
15 12345 6790 
15 43209 8765 


peni) Lot 0470 
2 2716 
Yè 35802 4691 
16 66666 6667 
16 97530 8641 


0.00017 28395 0617 
17 59259 2593 
90123 4567 

20987 6343 
18 51851 8519 


Tables des parties proportionnelles.” 


150|200/250/3001350|400/450 
1091153 |2041255|306)357 |408] 459 
104|156|208|260|3121364|416| 468 
106|159|212|265|313]371|424 
108|162|216|270|3241378|432 


110|165|220|275|330/385 5 

112|168|224|280|3365|392 4481504 

7 177 34a 399 4561513 
174 1932 900 34814 6 

177 1236295 3541431477 53: 


r8o 240 

183244 305 366 497 1488154 

186 248 3ro 37214341496155 

189252315 3781441 5041567 
1384 446 


31146|219 
148/22 


3 4۸3113081385[ 115۔٠‏ 
3001468154 3:2 7811561934 
1 3161395 158|237 و 


Sol r6olə.4o 326 14oo148o1560 640 720 
81[162|2.43|32.11405 4861567 16487 
83|1641246|328 96 
29711 8311661249 332 435 581 
۲9٥٥204 2328127213061| 55 

340l425|510|595|68o 

8 58 430 516 Gon 688 
4216063 
: 36413531440|538|6፤6 704,792 
89|178/2671356 5341633|7፤380፤ 


۵ 2 ol360l450 
La 182 273 3641455 
9218476 36846o 


Sa 

941۵252 
$6|r44|192|240|288|33 
9847196 2452941343 


| E “Tables des parties proportionnelles. 


go 
9514| |171 


50|100|150|200|250|300| 0 
51|102|153|204|255|306|357 | 408 “a 
53|፤04| 156/208 ۱260312 64 

53|106/159|212/265/318/371 7 
54|፤98| ፤62|3፤6| 220|3341326|433| 465 


55111| ፤65| 3ጋ0|ጧ25|336|ን85|446|495 
56|112|1658|224|230|336|399 4481504 
57 |114|171|228|285|342|399|456|513 
58|116|174|232|290 ob 

59|118|177|236|295|354| 413|472|531 


- 
60|120|180|240|300|360| 420] 480] 540 
61) 122) 153/244 305366) 427 1488549 
63|፤34| 186/248 310|372|434|496|555 
63 rə6 |189|a52 3:5 37844: 5041567 
64|128|192|256/320|3 


65/130/195/260/325|390|455|520|585 
66/132/198/264/330|396|462|528/594 
7 134|201/268/335|402 469 336603 

136|204|272/340|408| 476544, Gra 
69138 2oz 276 345 414 483 552/62, 


7011401910 280/350 420) 0و4‎ 560 
71۱242۱213۱284 5 5 639 
72. 144|216,288,360|432|504|5 x 


—|— سس‎ | | “ሠመመመ፡ | መመ 


20} 30} dol 50] 60} 70| 80} go 
22} 33| 44) 55) 66۱۰۱۶۶۱ 88 99 
24| 36| 48) pol zəl 84) 96|: 

26| 39] 52| 65 HA 9۱ 117 


36] 54| ga ro8|1rabli44]162 
38] 57| 76 95 114|133|152| 171 
4o| pol 6 r60| 180 
42| 63) ۵5۱ 68): 
44) 66) 88/110|132|154|176| 1 
46| 69 36:8 6ه‎ 
عد ادو |۱18۵ ۱44 هد۶ 96 اد‎ 


Şol 75|100|125|150| 175|200l225 
52 Ha 104|130|156 1821208 234 
54| 81|108/135/ 162 SH 216) 243 


6 
73|146/219/292/365|438|511 584 
741148 22 296 3zo|444|518]592 


751150 
761152 


: 56| 84|112|140|168| 196/224] 252 
58] 87|116|145|174|203|234|261 


6o 120|150|180|a10|240 
62 93 124|155|186|217|2.48 ə 


م643 |ه56 ه4 |مه 324 اه ښد ه116 ه8 


Sıjr 243/324 4051486۱ 1648 
mall o n algo 
1 1 8 
68] 1821136, و 336 252 84/1068 ||204|238|278|306 زمره‎ 


70|105|140 de 210|245/280|315 

፤ 4 3፤6|353|388|334 
24|፤፤3|፤48|፤85| ጋጋ» 359 2961333 
29|1141152|190|228|265|304| 34a 


69617 
538)6 440 352 176164 
ره او ای یت 449 350( 351 tr? 156) 195 a341a?3 3sa)‏ |78 


89) 175) 267/356|445|534|623|712|80r 
80}120|160}200|440| 280] 320| 369|| golı8olazo 36o 45ol54o163ol?3ol8:o 
83| ፤23|፤16412ዕ51246| 2ጸ2|338 369 2 152 2731364 4551546 637 738 81 
841126/168|210]252|204/336|378| | ga |1841276!368|4601552|644 736; 82 
86:29 4 9311561279.3721465155816511744183 
881321176 220| 264 | 308352 396| | 94|፤85| 283. 376 47«|5641658| 253 846 


— 一 一 


47| 941፤4፤|፤88|235|282| 320326|4>3 
48] solide 192| 240| 288| 336| 384| 432 


A 784 882 
491.,98/147/196/245/294/343|392/ 441 


| ፤12|5|4|5|6|7|ዩ|9 


1|2|51፡|5 ||” 1519 


Tables des parties proportionnelles. 


کم |25 
084 آ8 
1161143 2 
152| 124 

103| ۰۶ 


31451671519 | 


1501200125113011351/dor 451 
153/204 2۵6۵۱30713281409 460 
365 Bs 4 
159|212:266|319|372|425 47 
62|216,271|325|379|433 487 


165 236 226 3311386144: 496 
168 |224 1 et 3931449 5 
171 |228 2861343 [4001457 514 
174 232 291 9 4071465 523 
177 1236 2961353] 414۱473 532 


120|180|240 30፤|36፤!42፤!45፤ 541 
12211831244 6 SN 4281489 550 
ı24 |166 |248 311|373|435|497 55 
126 189 |252 316 3⁄9 443505 5 
128| 192 |256 3211385 |449 |513 577 


130195 |260 326| 391 |456 52r 586 
132198 |264 331 397 z 529 595 


9۵6 
113| 5 


120|137|154 134120: 368 336 70 227 604 
127 145 163 136|204|272 341 309 427 545 613 
1341 2 138 |207 276 346 4151484 553 622 


140|210/280 3511421 [4911561 631 
142 213|284 3551427 498 569 640 
14412:6288 36114331505 222 64 
146|219|292 366/439/5121585 65 
148|a22/296 371445 |519 |593 667 


15012251366 |526 6or 676 
152|228/304 381/457|533|609 685 
154123: 308 386 0 2 694 
156234 625 703 

33 712 


158|237 


151|181|211]|ad1|271 
124/156|18 16212431334 406 487 
9 


| 
1641446 328 445 
a49 332 416 499 583 665 
1681252 336 421 505/589 575257 


:85|170|255/340 426 5rr1596 68: 766 
86 1727258 344 431 5፤፲7|603|680 775 

4 1241261 348 436 0 597 784 
88117612641352 441 ۵ g95 
178 267,356 446535 624|713 502 


18012701360 451 541|631|721 811 
18212731364 456 5471638 729 820 


120|160/201]241|281|321/361 
123|164:/206|247|288|329/370 


4>| 8411961168 211|253|205|337/3 184/276/368 461 553|645|232 82 
43) 86 ... izi 216|259|302 3451388 2 gi 372: 466 339 652 245 838 
44| 88|132|176 221 Kai 309| 353397 376 471,565/6591753 847 


45) 90|135|180 226|271|316|3611406 
46| 92|138|154 231|227|323 369 415 
47) 18 236 253 33o/377 424 
48) 06!144/192 241 2891337 385/433 

49| 95/147|196 246/295/344|393|442 | 99|195|297/396/496 595 6941293 892 


27 


Tables des parties proportionnelles, 


291134 
1771237 256 355 


Tables des parties proportionnelles. ° | 


|[5|6|718191፤|2|514|516|2|8|19 


35] 701115] 6olro5 

301 76|122| 68|114 
94 35) Salın 123 

40 

45 


151|2021252|303/353| 4041454 
154|206|257 309 36o|412|463 
157/210/2621315/367|420|472 
፤60|2፤4]ግ67|33፤|374]438| 481 
163|218/272|327|381]| 436 499 


423|484|544 
430] 492 553 
560 


፪4፣|ጋ፤፤] ጸ3|353| 433|403|564!634 
143 (21412861357 > 500 > 643 
145/217 


151 ۱226 | 3021377 | 453|]5281604 67 
፪53|ጋጋ9| 382 459 5351612168 
155|232|310|387|465|542|620|697 
157|235|314|392| 471 530 6281706 
1592381 3:8 |397 |477 |556 


85|171/256|342 14271513 
86| ፤73|259|346|433|510|665169» 
87|175|262|350|437 523 612|700|787 
88|177|265|354|442|531 619 708 298 
89۱79 268358 5ت‎ 
181 lazı | 362 452 4 
ce. 183 2741366 457 549 64017321873 
93|፤85|ጋ22|370|462| 555|642|746|833 
93|187|280|374]467 |561]654|748|841 
94|189|283|378]472 |567|661|756|850 


5|191|286|382 | 47715731668] 764185 
2 193 2891386 482 579 GC Kees 868 
97|195|292|390|487|58 780|877 
95 19712951394 |492 | 591 7581886 
9999298308 497 | 597 696796 895 


፤|2|5|4|2|6|7|8|9” 


598|684 269 


Tables des parties proportionnelles. 


41516 7|s]|9] 
clic! 60! 361460 246 


4 
58 


1 


23|514|5|6|27|819 


72 
76] 4 


43: 492 554 
187|250|313|375|438|500|563 
۱00۱254 | 318} 2 
۱۵25813231387422 


196|2621328|393 
95 266/333} 3: 


141/211/2821353/423| 494 
143|214|286|358 a 50115721644 
145|217|290|363|43 
147|220|294|363| 441|515|588|662 
1 1 447|522|596|671 


| 
| 


142|165|189|213 
148|172|197|222 


166|193|221|249 
172|200|229|255 
175|207 237 267 


63|1 3126 
168 K- 235 269 393 
173|208|242|277|312 


178|214|249|285|321 
183 سا‎ io 
150/188[226/263|30r|339 

77 154|193|232|270|309 
79|119|158|198|238|277|317|357 


— 


81|122|162|203|244|284|325|366 
83|125|166|29$|250|201|333/|375 

7 213|256|298|341|384 
87|131|174|215|262|305|349|393 
89|134|178(223|268|312|357|402 


2431292|340| 389| 43 
248|298|347|397 | 447 


103|155|206|558 


|105|158|210|263|316|363| 421 


161|214|268|322|375 429 
64/218/273/325/382 4371: 


1 214 
173 198 223 


Tables des parties proportionnelles. 


95| 191 128713831479 
193|290 


go ۳۳ 


(15 9 
Gol 50 biy 


89|107 : 
941፤፤3|፤33|፤2፤| ፤26 
99|119|139/159/179 


104|125|146|167,188 
09|131|153|175|197 
114 a 1601183/206 
119|143/167|191/215 
124|149|174|199|224 


129| 155 |181 233 
134| 161|188|215|242. 
139|167|195|223|251 
144|173|202|231 

149|179|209|23g|269 


107|143| 179|215|251|287|325 

2 184 221|258|295|332. 
113|151| 189|227|265|503|341 
116|155|194|233|272|311|350 
119} ፤29| 199|239|279|319|359 
122|163|204|245|286 sat 368 
125|167|209|251|293|335|377 
128|171|214 552 306|343|386 
131|175|219|263|307|351|395 
134|179|224|269|314|359| 404 


137|183|229 apa 32113671413 
140|187|234|281|328|375|422 
143|191|239|287|335|383|431 
1461195|244|293|342|391| 440 
99|149|199|249|299|349|399| 49 


Tables des parties proportionnelles. 


ıləlslalslsİzisi 


55 
64 
7 

82 
g1 


50|101|1525|203|254|305|356|407|458 
51|103|155|207|259|311|363|415|467 
52|105|158]|211|264|317|370|423 476 
53|107|161|215|269|323|377|431|485 
54|109|164|219|274|329|384|439| 494 


55|111]167|223 279 335/391 447 503 
56|113|170|227|234|341|398|455|512 
57|115|173|231|289| 7 
58 117|176|235|294|353]|412| 47 1|530 
59|119|179|239|299|359|419|479|539 
60|121|182|243|304|365|426|487|5 18 
61|123|185|247|309| 371/433] 493155 
62|125|188|251|314 3⁄7 440503 56 
3190 551575 
324|389|454|519 584 


65|131|197|263|329|395|461152715953 
661133 200 2671334 dan 4681535 802 
67|135|203|271|339| +1 
68|137|206|275|344| £13|432|551|620 
69|139|209|2791349| 419|489|559]629 


| 
| 


00338 


2: 7 
72 14512:8295 1364143715ro1583 656 
73|147|221|295|369|443|517|591/665 
74|x49|224|299|374|449|524|599|674 


25|151|227|303|379|455|531/6071683 
76|153|230|307|38:|461|538/615|692 
77|155|233/311]389 457 545,623|701 
78|157|236/315|394|473|552/631|710 
79|159|239|319|399|479|559|639|719 
80|161]|242|323|404|485|565|6471728 
81|163|245|327 | 4o9| 491 2 6551737 
821165/248/331|414/4097|580/663/746 
83|167|251|335|419|503|587|671|755 
84|169|254|339|424|509|594|679|764 


1۱۱185۱225۱307 | 459 
Si 185|278 371 4 
93|187|281|375 
94|189|234|379 


al ila87İ383l47ol575167: |7t 4 
E 
97119 1 08 
98|197|296|395 494 593 7و‎ 

399 499 9917 


፤12|5|፡|፡|6|2|ጾ|»| 1 


, Hiz 3 | y 
y^ ° 7 11 L "Ad 5 0 z 
= 
4 d jé ۰ 2 
ሦ و‎ ə 7 A 


Politechniki P ` 


mann. 


